UNIVERSIDADE MUNICIPAL DE SAO CAETANO DO SUL - USCS
PRO-REITORIA DE POS-GRADUAGCAOQO E PESQUISA
PROGRAMA DE MESTRADO EM ADMINISTRACAO

André Luiz Pestana de Oliveira

A Opiniao de Usuarios Gestores da Produgao de Empresas Industriais do

Estado de Sao Paulo com Relagado ao Atendimento das Necessidades do

Setor de Producao pelas Funcionalidades Oferecidas pelos Sistemas ERP
(Enterprise Resource Planning).

Sao Caetano do Sul
2009



FICHA CATALOGRAFICA

Pestana de Oliveira, André L.
A Opiniao de Usuarios Gestores da Produgao de Empresas Industriais do
Estado de Sao Paulo com Relagao ao Atendimento das Necessidades do Setor de Pro-
dugao pelas Funcionalidades Oferecidas pelos Sistemas ERP (Enterprise Resource
Planning) / André Luiz Pestana de Oliveira — Sdo Caetano do Sul, 2009.
Dissertagado (Administragao) — Universidade de Sao Caetano do Sul —
USCS, 2009.
1. ERP. 2. MRP. 3. Administragdo da Producao.




André Luiz Pestana de Oliveira

A Opiniao de Usuarios Gestores da Produg¢ao de Empresas Industriais do

Estado de Sao Paulo com Relagao ao Atendimento das Necessidades do

Setor de Producgao pelas Funcionalidades Oferecidas pelos Sistemas ERP
(Enterprise Resource Planning).

Dissertacao apresentada ao Programa de Mestrado
em Administragdo da Universidade Municipal de Sao
Caetano do Sul como requisito parcial para a obten-
¢ao do titulo de Mestre em Administragao.

Area de Concentracdo: Gestdo da Regionalidade e
das Organizagdes.

Orientador: Professor Dr. Marco Antonio Pinheiro da
Silveira

Sao Caetano do Sul
2009



UNIVERSIDADE MUNICIPAL DE SAO CAETANO DO SUL — USCS
Campus Il — R. Santo Antdnio, 50 — Centro — Sdo Caetano do Sul (SP)

Reitor: Prof. Dr. Silvio Augusto Minciotti
Pré-Reitor de Pés-graduacgéao e Pesquisa: Prof. Dr. Eduardo de Camargo Oliva
Gestor do Curso de Mestrado em Administracao: Prof. Dr. Mauro Neves Garcia

Dissertacao defendida e aprovada em / / pela Banca Examina-
dora constituida pelos professores:

Prof. Dr. Marco Antonio Pinheiro da Silveira
Prof. Dr. Didbgenes Souza Bido
Prof. Dra. Ana Cristina de Faria



Dedicatoria

A minha familia

Meu pai Mauro (in memorian)
Minha mée Alba
Meu irmao Paulo



Agradecimentos

A Deus, por me dar a saude e o discernimento necessarios.

Ao meu orientador Prof. Dr. Marco Antonio Pinheiro da Silveira, pela dedi-

cagao e apoio.

Aos membros da banca examinadora, Prof. Dr. Dibgenes Souza Bido e
Prof. Dra. Ana Cristina Faria, pelas contribuicbes que engrandeceram este tra-
balho.

A todos do programa de Mestrado em Administracdo da Universidade de

Sao Caetano do Sul.

Ao Prof. Leandro Campi Prearo pelo auxilio na definicdo dos métodos pa-

ra a analise dos dados.

A minha familia, minha namorada e meus amigos, pelo tempo que os pri-

vei do meu convivio e pelo apoio emocional.

A todos que contribuiram, direta ou indiretamente, para a execugao deste
trabalho



Lista de Abreviaturas

APO

BOM

CAD/CAM

CIM

CONWIP

CRM

ERP

FMS

JIT
MRP

MRP Il

PCP
PPCP
PHP
PMP
SCADA

Sl
TAM

Tl
TOC

Administracdo da Producao e Operagdes.

Bill Of Material ou Lista de Materiais.

Computer Aided Design and Manufacturing ou Projeto e Manufa-
tura Assistidos por Computador.

Computer-Integrated Manufacturing ou Manufatura Integrada por
Computador.

Constant work-in-process ou Fluxo Constante de Trabalho em
Processo.

Customer Relationship Management ou Gestao de Relacionamen-
to com o Cliente.

Enterprise Resourcing Planning ou Sistemas de Gestdao Empresa-
rial.

Flexible Manufacturing Systems ou Sistema Flexivel de Manufatu-
ra.

Just-In-Time.

Material Requirement Planning ou Planejamento das Necessida-
des de Material.

Manufacturing Resources Planning ou Planejamento dos Recur-
sos de Manufatura.

Planejamento e Controle da Producéo.

Planejamento, Programacgao e Controle da Produgao.
Planejamento Hierarquico da Producgao.

Plano Mestre de Produgao.

Supervisory Control And Data Acquisition ou Sistemas de Super-
visao e Aquisicao de Dados.

Sistemas de Informacéo.

Technology Acceptance Model ou Modelo de Aceitagéo de Tecno-
logia.

Tecnologia de Informagao.

Theory Of Constraints ou Teoria das Restrigdes.



Lista de Tabelas

Tabela 1 - Representacao de parte da planilha geral de respostas............cccccunee.. 53
Tabela 2 - Representacéo de parte da tela da planilha opinido de atendimento ......... 54
Tabela 3 - Representacao de parte da planilha por dimensdes funcionais para o critério
ALeNdIMENtO ..o 56
Tabela 4 - Quantidade de respostas por atividade...........ccccoeevvvvviiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeee 57
Tabela 5 - Quantidade de atividades utilizadas por empresa.........ccccccevvvvvvvveeieeennnnnn. 58
Tabela 6 - Notas das Atividades por Empresas para o critério Atendimento............... 59
Tabela 7 - Distribuicdo de todas as classificagdes............coovvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee, 61
Tabela 8 - Média e desvio padrdo para a opiniao de atendimento. ............c................ 62
Tabela 9 - Média e desvio padrao para a facilidade de USO ..........ccccceeveeeeiieiiiiiceneennn, 63
Tabela 10 - Média e desvio padrao para a parametrizagao ..........ccccceveeeeeieeiiieiiineenn.. 64
Tabela 11 - Média e desvio padrdo para a customizagao ..........cccuvuiiiiieeeriiiiiiiiiaeeeenne. 65
Tabela 12 - Média e desvio padrao para o treinamento da atividade .......................... 66
Tabela 13 - Resumo das opinides por item de avaliagao. ..........cccccceeevieeeiiieiiiiceeeeeee, 67
Tabela 14 - Atividades de produgdo com melhores médias por item de avaliagéo...... 67
Tabela 15 - Médias por atividade para os 5 itens de avaliagdo em ordem de média de
AteNdiMeENTO....ccoe e 69
Tabela 16 - Média e desvio padrdo para as 4 itens de avaliagao. ..............cccceeeeeennnn... 69
Tabela 17 - Teste Shapiro Wilk para os 4 itens de avaliagao...........ccc.ccoeeeeevriinenen.... 70
Tabela 18 - Teste Kruskal Walis para os 4 itens de avaliagao ..............coevvvevviinceennnn. 70
Tabela 19 - Médias e desvios padrao das dimensdes funcionais..............cccccvvveeenn... 71
Tabela 20 - Resumo das médias e desvios padrao das dimensdes funcionais........... 72
Tabela 21 - Média e desvio padrao para as 4 dimensdes funcionais. .........c............... 73
Tabela 22 - Teste Shapiro Wilk para o atendimento .............cccooeviiiiiiiiiiieiee e, 73
Tabela 23 - Teste Kruskal Walis para o atendimento geral ............cccccvvvvviiiiiiiiinnnnnnn. 73
Tabela 24 - Média e desvio padrao pelo tipo de produgao. ...........ceeeivieeeriiiiiiiiiineeenn. 74
Tabela 25 - Média e desvio padrao pelo tempo de uso do ERP..............coovvviiien. 74
Tabela 26 - Média e desvio padrao pela quantidade de atividades. ...........cccccc..... 75

Lista de Quadros

Quadro 1 - Referencial conceitual para politica de manutengéo dos estoques ........... 32
Quadro 2 - Referencial conceitual para previsSoes. ............ouvvvvveeeiiiiiiieieieiiiieeeeeeeeeeeeeen 35
Quadro 3 - Referencial conceitual para MRP ............coooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 39
Quadro 4 - Referencial conceitual para MRP 1l ...........cooovviiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeeeeeeeeeeeeeee 44
Quadro 5 - Média por QUAAIaNTE........ccoviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 60

Lista de Figuras

Figura 1 - Estrutura conceitual dos sistemas ERP e sua evolugao..................cccevvvnneen. 6
Figura 2 - Anatomia de um Sistema Empresarial...............cccovviiiiiiiiiiiiiiceee e, 10
Figura 3 - Visdo detalhada do roteiro ideal............cooooieeiiiieiii i, 16
Figura 4 - O sistema de ProdUGAOD.......ccceeiiiieieeeeee e 20
Figura 5 - Trés enfoques da administragcao da produgao ...........ccccceevvveeviviciiieeeeneeenn, 25
Figura 6 - Estrutura de Produtos............ucoiiiiiiiiicc e 37

Figura 7 - Fluxo do trabalho de pesquiSa...........coeuiuiiiiiiiiiii e 47



G N I G G G
OO WN -

2.2
2.21
2.2.2
2.3
2.31
2.3.11
2.3.1.2
2313
2.3.2
2.3.21
23.2.2
2.3.23
2324
233

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5

4.1
4.2
4.3

4.4

4.5
4.6
4.7

4.8
4.9

4.10
4.11
412
4.13
4.14

SUMARIO

I (0] 01007\ T 1
Origem dO ESTUAO .....coiiiiiiee e 1
ProblematiZaGa0 ..........coooiiiiiiii e 1
ODbjetivos da PEeSQUISA.......cciiieiieeeiiices e e e et e e e e e e 2
Justificativas do EStUAO..........oouuuiiiii e 3
Delimitac8o dO ESTUAO ...coeveni e 4
Vinculagao a Linha de Pesquisa ...........ooouiiiiiiiii i 4
REFERENCIAL CONCEITUAL ... 5
Tecnologia e Sistemas de INformagao ... 8
B R P 10
Processo de escolha e etapas de implantagdo de UmERP ..........ccooiviiiiiiinnnnn. 15
Parametrizagcéo, Customizagéo e Treinamento NnOERP.................iieeeiiin, 17
AdMINIStragcao da ProdUGE0 ..........coeiiiiiiiiiee e 20
Funcionalidades do ERP para a Administragdo da Produgao..........ccccc.ccvevviennenn. 22
Abordagem de Corréa e Gianesi (1994):.. ... 22
Abordagem de Davenport (1998): .......oui e 23
Abordagem de Martins e Laugeni (2002): .........coooviiiiiiiiiee e, 23
Atividades da Administragdo da ProduGao ...........cceuveiiiiiiiiiiiiiciii e e 24
Politicas de Manutengao dos EStOqQUES..........ooviiiiiiii i 26
PrEVISOES ... 32
MR P 35
MRPIL. .. 39
DIimeNnS0ES FUNCIONAIS .......ccuueiieiiiiii et e e e e e e era s 45
METODOLOGIA ... 47
TIPO A€ PESQUISA ...ccevviiii it e e e e e e e e e e e e r s 48
o] o 10 F= Tor=To YN g Lo ] 1 = SRR 49
INStrumento de PeSQUISA.......c..uiiiiiiiii e aaaa 49
Procedimento para a Coleta de Dados...........ccouvueeiiiiiiiiiiiiicccc e, 52
Procedimento para a Analise dos Resultados...........ccouiiiiiiiiiiiiiicc e, 52
ANALISE E DISCUSSAO DAS RESPOSTAS ..ot 53
Organizacao dos dados coletados ...........ooovviiiiiiiiiiiieecce e 53
Utilizagc&o das atividades de produgd0 dOERP .........ccoiiiiiiiiiiiii e 56
Opinido geral com relagao ao atendimento das necessidades pelas

funcionalidades dO ERP ...........u e 61
Opiniao dos respondentes para o atendimento das necessidades pelas
funcionalidades dO ERP .........ueeeiii e 61
Opinido dos respondentes para facilidade de uso da funcionalidade ..................... 62
Opinido dos respondentes para parametrizacao realizada na funcionalidade ........ 63
Opinido dos respondentes para a necessidade de customizacao da

fUNCIONANIAAAE .......eeei e e 64
Opinido dos respondentes para o treinamento recebido ............ccccccceeiiiieiiiiinnnnnnnn. 65
Opiniao dos respondentes por atividade de producgao para todos os itens de

=1 = =T T TR PO 68
Analise das diferencas entre os 4 itens de avaliagao ...........cccccceeeeiiieeiiiiiiiccee e, 69
Opinido dos respondentes por dimensao funcional ..........c...coooovviiiiiiiiiieeccceeiiinn, 71
Analise das diferencas entre as 4 Dimensdes Funcionais...............cccceeeviviceeen.... 72
Opinido dos respondentes pelo tipo de produgao..........cccceeeeieeiiieiiiiiieiieeeeceeein, 74

Opinido dos respondentes por tempo de implantagdo do ERP.................ccoonnnnnnenn. 74



CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDAGOES .........cooeeeeeeeeeeeeeeeee e 76
g T} 7= Toto =T PP UPPPPPIN 78
Recomendagdes para futuros estudos: ........ccooeeiieeiiiiiiiiee e 78
REFERENCIAS ..ottt ettt 80

APENDICE. ... ..o e e e 85



Resumo

O objetivo deste estudo foi verificar a opinido dos usuarios-chave do setor
de producdo quanto ao atendimento das necessidades por parte do ERP em
pesquisa realizada com 46 empresas industriais do Estado de Sao Paulo.

O instrumento de pesquisa foi elaborado com base em uma extensa revi-
sao da literatura sobre administracdo da producdo e sobre ERP, que serviu
como base para elaboragdo de um questionario com 28 atividades ligadas a
area da produgdo. As atividades de produgdo foram divididas em quatro di-
mensodes funcionais: Politicas de Manutengao de Estoques, Previsdes, MRP e
MRP II.

As atividades de produgao foram analisadas segundo cinco itens de ava-
liacao: (i) atendimento das necessidades pelas funcionalidades do ERP, (ii)
facilidade de uso da funcionalidade, (iii) parametrizacao realizada na funciona-
lidade, (iv) necessidade de customizac&o da funcionalidade e (v) treinamento
recebido. O questionario foi respondido por gestores de produgéo de 46 indus-
trias do Estado de Sao Paulo, constituindo-se uma amostra nao probabilistica,
pelos critérios de acessibilidade e conveniéncia.

A pesquisa teve carater exploratorio, uma vez que buscou conhecer mais
sobre o tema. A analise dos dados obtidos mostrou que em linhas gerais os
ERP estdo em conformidade com as necessidades dos gestores da produgéo.
Porém, o aspecto que mais chamou atengao foi a alto numero de atividades de
producdo que nao sao realizadas por funcionalidades do ERP nas empresas
pesquisadas. Observou-se que quanto maior o numero de atividade usadas,
maior a percepc¢ao de atendimento das necessidades, e também que a dimen-
sao funcional que mais atende as necessidades € MRP enquanto o MRP Il é a
que menos atende. O tipo de atividade de produgdo com melhores médias foi

para estoque.

Palavras-Chave: ERP, MRP, Administracdo da Produgao



Abstract

The goal of this study was to verify the opinion of key-users in the produc-
tion sector regarding the fulfilment of their needs by ERP through a survey
conducted with 46 industrial companies in the State of Sdo Paulo.

The research tool was developed based on extensive review of the biblio-
graphy on production management and ERP, which served as basis for the de-
velopment of a questionnaire with 28 activities related to the production area.
The production activities were divided in four functional dimensions: Stock
Maintenance Management, Forecasting, MRP and MRP II.

The production activities were evaluated according to five factors: (i) the
fulfillment of needs by the ERP functionalities; (ii) the ease-of-use of a given
functionality; (iii) the parametrization allowed by a given functionality; (iv) the
need for customization of a given functionality, and (v) the training received.
The questionnaire was answered by the production managers of 46 companies
in the State of Sao Paulo, in a non-probabilistic sample, with accessibility and
convenience criteria.

The research had an exploratory character, since it aimed at building
knowledge about the theme. The analysis of the data that was gathered
showed, in general lines, that the ERP meet the production managers’ needs.
However, the most noteworthy aspect was the high number of production activi-
ties that are not realized by functionalities of the ERP in the companies studied.
It was noticed that the bigger the number of activities used, the higher the per-
ception that the needs were fulfilled, and also that MRP is the functional dimen-
sion that most fulfills those needs, while MRP Il is the one that fulfills them the
least. The type of production activity with the best averages was stocking.

Keywords: ERP, MRP, Production Management



1 Introducao

1.1 Origem do Estudo

Muito ja se estudou sobre o ERP (Enterprise Resources Planning) e os impac-
tos que ele causa nas empresas. Mesmo apos a grande expanséo pela procura des-
ses sistemas na década de 1990, quase vinte anos se passaram, e ainda hoje, o
ERP é fonte de estudos académicos. Os mddulos ligados a administragéo da produ-
¢ao (MRP — Material Requirement Planning e MRP |l - Manufacturing Resources
Planning) foram os primeiros a serem desenvolvidos, e constituem o “bergo” dos a-
tuais ERP.

O interesse por este estudo surgiu da constatacdo de que, apesar de o ERP ja
ser utilizado ha bastante tempo, principalmente na area de produgao, muito ainda se
discute sobre os beneficios, dificuldades e necessidade de adaptacéo por parte das
empresas para o uso do sistema.

Dai, surgiu a proposta de verificar a opinido dos usuarios administradores da
producao quanto ao uso desta ferramenta, em relagdo ao atendimento das suas ne-
cessidades, na execucgao das atividades de produgdo que aparecem na recente lite-

ratura académica, pelas funcionalidades disponiveis nestes sistemas.
1.2 Problematizagao

Varios sao os trabalhos, académicos ou nédo, que vém estudando os beneficios
e dificuldades que a implantagado de um ERP pode trazer sob diversos aspectos.

Souza e Zwicker (2000), Davenport (1998; 2002) alertam que a empresa deve
estar preparada para o impacto que a ado¢cdo de um ERP pode trazer com relacédo a
imposicdo de regras pré-configuradas nestes sistemas. E verdade que existe a pos-
sibilidade de personalizagao ou customizagcao, que é a alteragdo do sistema, para
atender a uma necessidade especifica da empresa, conforme atestam Souza e
Zwicker (2000), Marins e Padilha (2005), Mendes e Escrivao Filho (2007); porém
esta adequacéao do sistema pode ser dispendiosa para as empresas.

Silva (2005) estudou a influéncia do treinamento de usuario na aceitagédo dos
ERP em empresas no Brasil a partir no modelo TAM (Technology Acceptance Mo-
del) com 90 usuarios desses sistemas, e concluiu que o treinamento influenciou po-

sitivamente na sua implantacao.



Bervian (2004) e Azevedo Junior e Campos (2008) estudaram os impactos das
customizagdes com relagcdo aos elementos envolvidos critérios que influenciam na
decisdo de customizar o sistema.

Por outro lado, os administradores da produgao, especialmente das empresas
que tém produtos complexos ou com muitos componentes, necessitam executar va-
rias tarefas e controlar um grande volume de informagdes. Foi a partir destas neces-
sidades que surgiu o MRP (Material Requirement Planning) e as suas evolugdes fu-
turas: primeiro o MRP Il (Manufacturing Resources Planning) e mais tarde o ERP.

Considerando que os ERP desenvolveram-se a partir de uma necessidade es-
pecifica da area de producdo em industrias, estes sdo os moédulos com as funciona-
lidades mais antigas e, portanto, € de se esperar que os sistemas tenham adquirido
suficiente maturidade para que atendam as necessidades dos usuarios.

Ao estudar empresas industriais do Estado de Sdo Paulo que usam sistemas
ERP. A questio norteadora desta pesquisa é:

Qual a opiniao de usuarios gestores da produg¢ao de empresas industriais
do Estado de Sao Paulo com relagdao ao atendimento das necessidades relati-
vas as atividades do setor de producgao pelas funcionalidades oferecidas pelos
sistemas ERP?

1.3 Objetivos da Pesquisa

O objetivo desta pesquisa foi verificar empiricamente qual a opinido de usuarios
gestores da produgédo de empresas industriais do Estado de Sdo Paulo com relagéo
ao atendimento das necessidades relativas as atividades do setor de producgao, pe-
las funcionalidades oferecidas pelos sistemas ERP.

Para a identificagdo das atividades de produgao foram utilizadas indicagdes e
referéncias existentes na literatura recente que trata de MRP, MRP II, Manutengao
de Estoques, Previsbes de Demanda, entre outras ligadas a area de produgéo, da
qual foi possivel identificar e separar as atividades de producdo em quatro dimen-
sdes funcionais a serem realizadas pelo ERP na administragdo da producao: (i) Poli-
ticas de Manutencédo dos Estoques, (ii) Previsdes, (iii) MRP e (vi) MRP II, que se
subdividem em 28 atividades basicas, que formam as assertivas do instrumento des-

ta pesquisa.



Para cada atividade de producédo levantada, foi verificada a opinido do usuario
em cinco itens de avaliagao: o atendimento das suas necessidades pela funcionali-
dade do ERP, a facilidade de uso da funcionalidade, a parametrizagao realizada na
funcionalidade, a necessidade de customizacdo da funcionalidade e o treinamento
recebido.

Adicionalmente, também foi perguntado qual o tipo de produgdo que a empresa
usa (se é por demanda — sistema pull, para estoque — sistema push ou ambas), e o
tempo de utilizagdo do sistema.

Desta forma, verificou-se qual a opinido de usuarios com relagdo ao atendi-
mento das necessidades relativas as atividades do setor de producéo pelas funcio-
nalidades oferecidas pelos sistemas ERP. Secundariamente, procurou-se verificar a
relagdo entre a avaliagao feita ao atendimento das necessidades pelas funcionalida-
des do ERP e os demais itens de avaliagao: facilidade de uso da funcionalidade, a
parametrizacao realizada na funcionalidade, a necessidade de customizagao da fun-

cionalidade e o treinamento recebido

1.4 Justificativas do Estudo

Os sistemas de gestdo empresarial evoluiram desde o primeiro MRP até os
ERP de hoje. Segundo Aghazadeh (2003), o ERP teve um inicio dificil, mas superou
as dificuldades iniciais e demonstrou a capacidade de sobreviver e adaptar-se, tor-
nando-se mais habilitado a proporcionar as empresas as informacdes necessarias.

Ainda assim, pode-se considerar que séo discutiveis os niveis de seus benefi-
cios, uma vez que a empresa necessita submeter-se as regras de negocios destes
sistemas e, portanto, é relevante questionar a opinido de atendimento da necessida-
de por parte dos usuarios.

Um aspecto a ser destacado € que os ERPs foram feitos de maneira empirica
por seus fornecedores, sem que houvesse nenhum desenvolvimento académico que
os orientasse ou limitasse (BARRELLA, 2000).

Ha, também o fato de que muitas organizagdes, ao adotarem um sistema de
ERP, nédo tém a ideia real de como ficardo seus processos apos a implantagéo do
sistema.

Considera-se que a realizagdo deste estudo justifica-se, a medida que trata-se

de uma contribuigdo que vem somar ao que ja se conhece sobre ERP. Considera-se
3



oportuno o questionamento relativo a quanto o ERP efetivamente atende a expecta-

tiva daquilo a que se pressupde fazer, pois ainda € discutivel esta questao.

1.5 Delimitacao do Estudo

O instrumento de pesquisa foi direcionado a gestores da area de produgéo de
industrias de diferentes segmentos no Estado de Sdo Paulo, que possuem sistemas

ERP e o utilizam no setor da produgao, no primeiro semestre de 2009.

1.6 Vinculagao a Linha de Pesquisa

A linha de pesquisa em que se insere o trabalho é a Linha de Pesquisa 2 -
Gestao e Inovagao Organizacional, porque o estudo analisa o ERP como uma técni-
ca de gestdo empresarial. O Prof. Dr. Marco Antonio Pinheiro da Silveira trabalha
com a linha de pesquisa de tecnologia da informac&o e rede de empresas, sendo

apto a orientagao da presente pesquisa.



2 Referencial Conceitual

Os métodos e as técnicas de produgdo evoluiram muito nos ultimos séculos.
Desde a producgao artesanal até a producido moderna, as quantidades produzidas
aumentaram para atender um numero cada vez maior de consumidores de produtos
€ Servigos.

A producédo de automoveis € um bom exemplo. Até o inicio do século XIX os
veiculos eram produzidos de forma artesanal, sob encomenda, sem padronizacao de
pecas ou processo de produgdo e que mal chegava a uma centena de automéveis
por ano. Exigia trabalhadores com conhecimentos especificos de mecanica e de ma-
teriais para proceder aos ajustes frequentes. O maquinario utilizado era convencio-
nal e de uso geral (WOMACK, ROOS, JONES, 1992).

A primeira grande mudanga comega com Henry Ford e a producdo do Modelo
T em 1908. Inicia-se a fase da produgdo em massa, com pegas padronizadas e in-
tercambiaveis. O investimento em maquinas e ferramentas garantiu a redugédo dos
tempos de ajuste e a precisdo na confeccao de pecgas, produzindo assim pecgas idén-
ticas. Surge, também a estagao de trabalho, na qual cada operario executa uma uni-
ca tarefa e, por este motivo, também passa a ser “intercambiavel” devido a baixissi-
ma especializagdo. A divisdo do trabalho foi levada até as ultimas consequéncias.
Com isso Ford consegue produzir dois milhdes de veiculos idénticos de um unico
modelo (WOMACK, ROOS, JONES, 1992).

A segunda grande mudanga neste cenario € o chamado modelo japonés de
producao, ou producado enxuta. Eiji Toyoda e Taiichi Ohno da Toyota, ao enfrenta-
rem uma seérie de obstaculos, acabaram por desenvolver um modelo de producgéo
capaz de fazer uma quantidade menor — e economicamente viavel - de automoveis.
Para isso, foi necessario encontrar uma forma rapida de trocar ferramentas, feita
pelo proprio operador da maquina. Outros dois aspectos importantes deste modelo
sao a reducio dos niveis de estoque e a identificagcao de falhas de forma precoce na
linha de produgdo. Também o aumento de dependéncia junto aos fornecedores, que
passam a fazer parte da definicdo do projeto desde o seu inicio. Surge a produgao
verticalizada, em que grande parte da produgado é executada pela rede de fornece-
dores (WOMACK, ROOS, JONES, 1992).



Este tema é tratado amplamente no livro “A Maquina Que Mudou o Mundo” de
Womack, Roos e Jones (1992) e ilustra a evolugao do processo fabril de automéveis
nas ultimas décadas.

Os modelos de produgado (ndo sé de veiculos) passam a ser cada vez mais
complexos, assim como seus produtos finais. Um automodvel, por exemplo, possui
milhares de itens.

Administrar estoques, fornecedores, fabricagdo de semi-acabados, produtos in-
termediarios e produtos acabados, de forma manual, deixa de ser viavel. Para suprir
a esta necessidade, as grandes empresas passam a investir em sistemas de infor-

magao para auxiliar nesta tarefa, em suas fabricas.

Foco deste trabalho

Figura 1 - Estrutura conceitual dos sistemas ERP e sua evolugéo.
Fonte: Adaptado de Corréa, Gianesi e Caon (1999, p. 400)



Surge na década de 1960, o MRP (Material Requirement Planning) ou plane-
jamento de requisicdes de materiais, uma funcionalidade especifica da area de pro-
ducgao e que serve para calcular as necessidades e os momentos do fluxo de mate-
riais de demanda dependente (SLACK, CHAMBERS e JOHNSTON, 2002), apenas
com o conceito de controle de inventarios, mudando o foco para o planejamento de
materiais na década de 1970 (GUPTA e KOHLI, 2006).

Ao ganhar novos médulos e funcionalidades para o chao de fabrica, da origem
ao MRP Il (Manufacturing Resources Planning). A evolugédo continua até serem a-
gregados outros modulos que podem ndo ter nenhuma ligagdo com o processo pro-
dutivo. E o caso da Contabilidade, Finangas, Folha de Pagamento etc., surgindo as-
sim os modernos ERPs (Figura 1), que ainda continuam ganhando novos mddulos e
funcionalidades.

Segundo Davenport (2002, p.271) “A primeira empresa a langar um SGE [0 au-
tor denomina o ERP como SGE, ou Sistemas de Gestdo Empresarial] amplamente
funcional foi a SAP AG”. A sigla SAP que dizer Systeme, Anwendungen und Produk-
te in der Datenverarbeitung ou, em portugués, Sistemas, Aplicativos e Produtos para
Processamento de Dados. A empresa foi criada em 1972, apds a IBM rejeitar a ideia
de cinco engenheiros de soffware alemaes que queriam criar um sistema de infor-
macao multifuncional. A primeira tentativa foi o SAP/R2 (DAVENPORT, 2002).

E neste contexto que os ERP desenvolveram-se e por se tratar de um software,
nas préximas segdes sao apresentadas as evolugdes da tecnologia da informacéo e

dos sistemas de informacao.



2.1 Tecnologia e Sistemas de Informacgao

Quando se fala em tecnologia da informacédo (TI) precisa-se entender que ela
envolve “todos os aspectos de computadores (hardware e software), sistemas de
informacgéo, telecomunicagdes e automacgédo de escritorios” (PALVIA, 1997 apud
MACADA, FELDENS e SANTOS, 2007)

No inicio, a Tl foi utilizada apenas para auxiliar nas atividades operacionais e
administrativas. Porém, com os avangos tecnoldgicos, os custos mais baixos desta
tecnologia, as necessidades operacionais e o desenvolvimento de novas aplicagoes,
0 escopo da Tl foi ampliado, passando de um plano meramente operacional para um
mais estratégico, ampliando assim os beneficios de seu uso.

Estes beneficios, que antes se limitavam a economia obtida pela mecanizagao
e racionalizagéo, agora proporcionam a expansao dos negoécios, a melhoria nas de-
cisdes e o aproveitamento de novas oportunidades, entre outros. A tecnologia da
informagéo € um elemento essencial para os negocios e seu uso € capaz de alterar
significativamente a competitividade e a eficiéncia de uma organizagdo (CANHETTE,
2004).

Esse autor ressalta que um grande problema que as empresas enfrentam é ga-
rantir o retorno sobre o investimento em TI. E comum que as expectativas iniciais
sejam grandes, porém os projetos de Tl ndo consideram a estrutura da organizacéo,
a disponibilidade de recursos e a resisténcia por parte dos usuarios (CANHETTE,
2004).

E sobre a infraestrutura de Tl que se podem construir os sistemas de informa-

céo. Na definicdo de Laudon e Laudon (2004):

“‘Um sistema de informagao pode ser definido tecnicamente como
um conjunto de componentes inter-relacionados que coleta (ou recupera),
processa, armazena e distribui informagbes destinadas a apoiar a tomada
de decisdes, a coordenacgao e o controle da organizagao [...] esses sistemas
também auxiliam os gerentes e trabalhadores a analisar problemas, visuali-
zar assuntos complexos e criar novos produtos” (LAUDON E LAUDON,
2004, p.7)

Ainda segundo estes autores “da perspectiva de uma empresa, o sistema de
informagéo € uma solugédo organizacional e administrativa baseada na tecnologia da

informagdo para enfrentar um desafio proposto pelo ambiente” (LAUDON e
LAUDON, 2004, p.9).



A partir destas observacgoes, € possivel compreender que para a empresa, 0S
sistemas de informacéo (Sl) sdo mais abrangentes do que a TI, pois também envol-
vem as estruturas organizacionais e administrativas. Além disso, mudangas na estra-
tégia, nas regras ou nos processos podem demandar modificagbes na tecnologia e
nos sistemas de informagéao, criando assim uma interdependéncia entre os sistemas

de informacgéao e a organizagao.



2.2 ERP

Dentre os diversos tipos de sistemas de informacdo que sao utilizados pelas
empresas estdo os ERP que, desde a década de 1990 tém se popularizado em to-
dos os segmentos e sido adotados como uma forma de integrar os diversos depar-
tamentos da empresa, como também para solucionar problemas de processos inter-
nos.

Os ERP séo pacotes de aplicativos integrados que se propdem a suprir a maio-
ria das necessidades de informacdo de uma empresa. Esses sistemas trouxeram
aos administradores, pela primeira vez, a possibilidade de controlarem as atividades
de sua empresa em tempo real, pois as informacdes fluem de forma padronizada,
em um banco de dados unico, o tempo todo e nenhuma transagéo de negdcio passa
despercebida (DAVENPORT, 2002). Eles sdo uma poderosa solugdo de arquitetura
de Tl para as empresas e, se bem implantados, podem trazer inumeros beneficios
para as empresas (SOUZA, 2000).

Diretoria
e Acionistas

Relatdrios
Finangas e
Controladoria
Vendas e
Distribuicio pessoal
Administrativo
Representantes -‘

Clientes “ de Vendas e
Servigos

Fornecedores
Base de Dados Manusfatura =D
Central
Pessoal de Chao
de Fabrica

Gerenciamento
de Materiais

Apoioa
Servicos

Gerenciamento
de Recursos
Humanos

Funcionarios

Figura 2 - Anatomia de um Sistema Empresarial
Fonte: Adaptado de Davenport (1998, p. 124)

A Figura 2 mostra a proposta de Davenport (1998) para a anatomia dos siste-

mas ERP, e como a partir de um unico banco de dados central, todas as informa-
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¢bes fluem pelas diversas aplicagdes do sistema, gerando informagdes para toda a
empresa.

Um dos maiores beneficios do sistema ERP é a integracédo dos processos e
dos dados organizacionais, reunindo tudo em uma unica familia de software modu-
lar. Os ERPs tém potencial para tornar uma empresa mais forte e bem sucedida,
mas, caso contrario, também tém o potencial para acabar com a empresa (GUPTA e
KOHLI, 2006).

Os ERPs séao sistemas constituidos por varios médulos integrados que aten-
dem as necessidades de informagao de apoio para a tomada de decisdo em todos
os setores da empresa, como, por exemplo, manufatura, financgas, contabilidade etc.;
suportados por uma base de dados unica e nao redundante, fornecendo informa-
¢bes para toda a empresa. Os ERPs tém foco no processo de negdcio e ndo nas
areas funcionais da empresa (CORREA e GIANESI. 1994; GUPTA e KOHLI, 2006).

Segundo Souza (2000), ao adotar um ERP, a empresa sera afetada de trés
maneiras:

(i) a terceirizagao do desenvolvimento e aplicagbes transacionais, reduzindo
assim o seu custo com informatica;

(i) mudanga para uma empresa integrada e centralizada e

(i) a mudanga de uma visao departamental para uma visao por processo.

Uma grande dificuldade apontada por Davenport (1998) é que, estes sistemas,
além de serem caros e dificeis de implantar, impdéem sua propria légica, podendo
assim amarrar as maos dos gerentes. “E certo que os sistemas empresariais podem
trazer grandes recompensas, mas os riscos séo altos também” (DAVENPORT, 1998,
p. 123). Isto ocorre se a empresa desconsiderar os modelos de negdécios que o0 mer-
cado convencionou chamar de melhores praticas e que estdo embutidos nestes sis-
temas.

Os ERPs necessitam, ainda ser flexiveis a ponto de fornecer solugdes de TI,
independentemente da linha de negdcios e da estratégia que a organizagédo adota.
Além disso, o ERP deve apoiar as areas funcionais da empresa com base na sua
estratégia de negdcios (GUPTA; KOHLI, 2006).

Os ERPs sao sistemas que procuram ser extensivos a todas as possiveis ativi-
dades realizadas pelas empresas, atendendo a mais de uma gama de atividades
empresariais (MENDES e ESCRIVAO FILHO, 2007).
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Souza (2000) detalha alguns conceitos importantes com relagado aos ERPs:

o A funcionalidade é o conjunto de fungdes, caracteristicas e possibilida-
des de uso do ERP. O somatério de fungdes “forma os sistemas de informacoes
transacionais que da suporte aos processos de negdécios” (SOUZA 2000, p. 17). Em
linhas gerais é o conjunto de diferentes situagbes em diversos processos a serem
executados pelo sistema. Esse autor exemplifica com uma empresa que quer con-
trolar o limite de descontos concedidos pelos vendedores por més. Para isto, o ERP
deve possuir uma funcdo que controle os pedidos emitidos, o montante de descon-
tos concedidos por més e o limite estipulado.

o Os médulos s&o os menores conjuntos de fungdes que podem ser adqui-
ridos e implantados em separado de um sistema ERP. Sdo compostos por um con-
junto de fungdes que correspondem a departamentos nas empresas, por exemplo:
vendas, financeiro, estoque, producgdo, contabilidade, entre outros. Esta divisdo
permite que as empresas optem apenas pelas partes do ERP que pretendem im-
plantar, ndo sendo necessario implantar o sistema como um todo.

o A parametrizagado é a adequacao da funcionalidade do ERP a uma de-
terminada empresa por meio da definigdo de valores de parametros ja disponibiliza-
dos no proprio sistema. Ao alterar o valor dos parametros, algumas funcionalidades
comportam-se de maneira diferente. Um exemplo é a possibilidade de a empresa
utilizar o controle de estoque FIFO (First In, First Out) ou LIFO (Last In, First Out)
[FIFO e LIFO sao dois métodos diferentes de movimentagao dos estoques], apenas
alterando o valor de um parédmetro. A parametrizagdo do sistema é importante no
sentido em que permite ganho de escala dos fornecedores. Quanto mais parame-
tros, mais fungdes diferentes o ERP pode desempenhar, sem a necessidade de no-
vos desenvolvimentos.

° A customizagao ¢ a modificagcdo do sistema ERP para que este possa
adequar-se a uma determinada funcdo ou necessidade e que a parametrizacdo nao
atinge. Pode ser feita tanto pelo fornecedor quanto pelo cliente. Vale salientar que
quanto maior a quantidade de customizacdes, mais os sistemas se afastam da fun-
cionalidade original do ERP. Outro ponto a ser levado em consideragao € que muitas
vezes os fornecedores ndo dao suporte a rotinas customizadas. Neste caso, quando
houver uma atualizagdo do sistema, as customizagdes podem ter a necessidade de

serem refeitas ou readaptadas.
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o A localizagao € a adequacao de um ERP desenvolvido em um pais para
poder funcionar em outro, considerando aspectos como legislagao, tributagdo ou
processos comerciais por exemplo.

o A atualizagao € o processo em que o fornecedor do ERP disponibiliza
novas funcionalidades e corrige eventuais erros do produto. Esta atualizagdo pode
exigir grandes esforgos pela complexidade que € um sistema ERP.

Uma das vantagens dos sistemas de ERP é a sua estrutura modular, permitin-
do as empresas implementarem estes sistemas de forma incremental ou, se preferi-
rem, de uma unica vez (MARINS e PADILHA, 2005; SOUZA,2000).

Os modulos tipicos de um sistema de ERP incluem: planejamento de capaci-
dade, custos, controle de qualidade, compras, inventario ou estoques, gerenciamen-
to da cadeia de suprimentos, faturamento, gerenciamento de recursos humanos,
folha de pagamento, beneficios, CRM (Customer Relationship Management ou Ges-
tdo de Relacionamento com o Cliente) e gerenciamento de projeto, para citar alguns
(COOPER, 2008).

Sabe-se que o fluxo da informacao é crucial para o bom atendimento aos clien-
tes, por exemplo. Ao ter varios sistemas, a empresa gera pontos de quebra na in-
formacéao e na consolidacdo de todos os dados. Os ERPs por sua vez, visam a cen-
tralizar os processos e as informagdes da empresa. O bom funcionamento destes
sistemas apresentara informacdes acuradas e em tempo real para todos os que de-
las necessitam. A ma noticia é que estes sistemas sao caros. (BURY, 2003)

Estes sistemas tornaram-se tao abrangentes e populares entre as empresas
que é possivel encontrar artigos relacionados aos beneficios e dificuldades em revis-
tas especializadas de diversos setores como os citados anteriormente. Por exemplo,
Bury (2003) detalha as vantagens de adotar-se um sistema centralizado em artigo
para a revista Wood & Wood Products do setor madeireiro, e Cooper (2008) explana
sobre alguns modulos tipicos de um ERP na revista Graphic Arts Monthly do setor
grafico.

Existem muitas razbées para que uma empresa adote um ERP. Entre elas, es-
tdo a busca por competitividade e a melhoria no desempenho organizacional.

A relagao positiva entre tecnologia e vantagem competitiva, ainda que nao seja
facilmente percebida; traz vantagens, facilidades e economias que s&o alcangadas
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com base no uso intenso de recursos tecnoldgicos; e parecem conduzir as empresas
a um caminho sem volta (MENDES e ESCRIVAO FILHO, 2007).

Segundo Colangelo Filho (2001), trés sado as classes de motivos que podem le-
var uma empresa a implantar um ERP:

(i) negocios, ligados a melhoria da lucratividade ou fortalecimento da posigc&o
competitiva da empresa;

(i) legislacao, ligada as exigéncias legais que a empresa deve cumprir; €

(iii) tecnologia, no intuito de minimizar o processo de obsolescéncia do softwa-
re.

Um dos fatores desfavoraveis com relagdo a adog¢ao dos ERP ¢é o alto custo.
Alguns executivos sao contrarios a adogao destes sistemas por considerar que estes
nao trazem diferencial competitivo, uma vez que estao disponiveis a quem o0s queira
comprar. Argumenta-se, ainda que nenhum pacote de software possa atender a to-
das as necessidades de todas as empresas, e que existem produtos especializados
para cada aplicagao; mas neste caso, porém, perde-se a integragcao sistémica. Tam-
bém é questionada a falta de flexibilidades dos ERPs e o tempo necessario para im-
planta-los, que é muito longo (COLANGELO FILHO, 2001).

Marins e Padilha (2005) destacam alguns pontos criticos com relagdo ao ERP

e, entre eles ressaltam que:

“Os sistemas ERP forgam, na maioria das vezes, alteragdes nos pro-
cessos produtivos e administrativos, pois € necessaria tanto a adaptagédo do
sistema aos processos da empresa, como a adaptagdo da empresa a de-
terminados processos do sistema.

Estas alteragdes sdo complexas e podem causar, no inicio, uma série
de inconvenientes, até que todos estejam adaptados a nova realidade.”
(MARINS E PADILHA, 2005, p. 109)

No inicio, os ERPs eram extremamente caros, e por essa razao, acessiveis
somente a grandes empresas. Com a evolug¢ao da tecnologia, estes sistemas passa-
ram a ficar, também ao alcance das pequenas e médias empresas. O sistema modu-
lar, a integracao sistémica, a padronizagao de processos sao seus principais apelos
destes sistemas. Como aspectos negativos destacam-se, principalmente, o custo, a
falta de flexibilidade e o tempo necessario para a implantacao.

A seguir, € apresentada uma metodologia sugerida por Mendes e Escrivao Fi-
lho (2007) para que a empresa nao incorra em riscos desnecessarios na hora de

escolher e implantar um sistema de gestao integrado.
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2.2.1 Processo de escolha e etapas de implantacao de um ERP

Em seu estudo, Mendes e Escrivao Filho (2007) sugerem um roteiro para a es-
colha, aquisicdo e a implantacao de sistemas ERPs voltado para pequenas e médias
empresas, mas que pode ser adotado por qualquer empresa. Os autores dividem o
roteiro em cinco partes:

Parte A consiste em avaliar se a empresa necessita de um ERP. Esta subdivi-
dida em analise da situacdo atual da empresa - seus pontos fortes e fracos, a anali-
se conceitual do ERP — analise dos sistemas sem focar nas solucdes e a analise do
ERP como solugéo — confronto do sistema com os pontos fortes e fracos.

Parte B consiste na selecao e adequacéo do ERP e visa a analisar as solugcdes
disponiveis no mercado e selecionar a mais adequada. Esta subdividida em analisar
0s processos da empresa para verificar a necessidade de customizagdes, adapta-
¢des ou modificagdes do sistema, a selecao do sistema por meio da analise das ca-
racteristicas técnicas e os processos a serem implementados; a adequagao que € a
comparacao entre as funcionalidades e os processos do sistema e as necessidades
da empresa, e a analise de custo com a aquisi¢ao do sistema, as customizacdes, a
mao de obra especializada para a implantagéo, o treinamento e o investimento em
hardware.

Parte C ¢ a implantagcdo em si. Esta subdividida na definigdo da equipe de im-
plantagcdo constituida por funcionarios experientes nos processos de negocio da
empresa, o planejamento das etapas de implantagcdo que compreende a definicdo
do escopo e o tempo necessario para a execucao, a implantacdo dos modulos do
sistema pela parametrizacdo e/ou customizagao do sistema de acordo com o previs-
to na primeira parte.

Parte D é a de conscientizagcédo e treinamento que tem por objetivo reduzir a
resisténcia as mudancas. Esta subdividida em palestras e seminarios de conscienti-
zacao, nos quais devem ser colocadas a importancia e as implicagdes do sistema
para a organizagao, o treinamento gerencial focando as possibilidades gerenciais do
sistema, e ndo as caracteristicas operacionais e treinamento operacional focando os

modulos.
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Parte E que é a utilizacao do sistema. Nesta etapa podem ser identificadas as

necessidades de modificagdes do sistema e, finalmente, o feedback apds a utiliza-
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Figura 3 - Visao detalhada do roteiro ideal
Fonte: Mendes e Escrivao Filho (2007, p.287)

Os autores desenvolveram um modelo, conforme demonstra a Figura 3, que
resume as etapas de escolha, aquisicao e implantacdao de ERP e mostra de forma
grafica que este processo é ciclico e que novos modulos ou funcionalidades podem
ser incrementados com o passar do tempo.

E possivel identificar relagdo entre os elementos abordados neste estudo e a
proposta de Mendes e Escrivao Filho (2007):

(i) na parte B com a parametrizagao do sistema,

(i) na parte C com a customizagao,

(iii) na parte D com o treinamento e

(iv) na parte E com o atendimento pela atividade e sua facilidade de uso.
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Atendimento das necessidades pelas funcionalidades do ERP, facilidade de
uso da funcionalidade, parametrizacao realizada na funcionalidade, necessidade de
customizacao da funcionalidade e o treinamento recebido sdo os cinco itens de ava-

liacdo utilizados no instrumento de pesquisa para as atividades de produgao.

2.2.2 Parametrizagao, Customizagcao e Treinamento no ERP

Um dos pontos mais criticos do processo de implantagao de um ERP é a even-
tual ndo aderéncia dos processos da empresa as praticas embutidas nos pacotes
destes softwares (Davenport, 1998; Souza e Zwicker, 2000), o que leva a necessi-
dade de parametrizagdes e/ou customizagdes (Marins e Padilha, 2005; Souza, 2000;
Mendes e Escrivao Filho, 2007).

Azevedo Junior e Campos (2008) estudaram o uso de uma metodologia para o
desenvolvimento de softwares de gestao de negdcios. Os autores argumentam que
definir requisitos para os sistemas de software de suporte a um negdcio ndo é uma
tarefa simples, pela dinamica de mudangas nos processos. Os levantamentos tém
sido feitos de forma empirica, sem métodos sistematizados que garantam que o de-
senvolvimento do sistema se baseie nos reais objetivos do negdcio da empresa. A
engenharia de software carece de modelos mais ordenados e metddicos para as
etapas de modelagem de negdcios e de levantamento de requisitos de um sistema.
O uso de metodologia adequada pode trazer vantagens como:

(i) identificagcdo sistematica de necessidades de informatizagdo a partir dos
processos ligados aos objetivos do negocio;

(i) identificagdo sistematica numa abordagem iterativa dos Processos de Ne-
gocio; e

(i) incorporacgéao de atividades de forma consistente com o modelo incremental.

O estudo destaca, ainda um projeto piloto que usou a metodologia sugerida no
desenvolvimento de um sistema para controle de expedi¢gdo para uma empresa.
Percebeu-se que a metodologia proposta pelos autores permitiu identificar requisitos
do projeto do sistema que nao seriam facilmente identificados com a metodologia
normalmente usada pelas empresas. (AZEVEDO JUNIOR e CAMPQOS, 2008)

Ainda sobre o mesmo tema, Bervian (2004) estudou os critérios para a decisao
de customizar o ERP no projeto de implantagdo. A autora atestou que as praticas

embutidas nos ERP podem nao estar em conformidade com as praticas da empresa.
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Sendo assim, durante a implantagcdo do sistema, € necessario que se tomem algu-
mas decisdes visando a solucionar a ndo aderéncia do sistema a organizagdo. Ha,
basicamente, duas alternativas: a alteracdo dos processos de negdécio da organiza-
¢ao ou a personalizacao do sistema ERP.

Para Davenport (1998 apud BERVIAN, 2004), no caso dos sistemas ERP, é o
fornecedor e n&o o cliente quem define o que € a melhor pratica, e que, em alguns
casos, 0s pressupostos do sistema podem ou n&o ir ao encontro dos interesses da
empresa.

No seu estudo, Bervian (2004) aponta trés categorias de critérios que devem
ser consideradas na analise de aderéncia de sistemas ERP:

(i) Critérios estratégicos (Requisitos de Negdcio, Requisitos Legais, Natureza
do Processo, Eficiéncia Operacional, Nivel de Servigo, Custo Efetivo);

(i) Critérios de produto (Complexidade, Probabilidade de Novas Versdes, Per-
da de Suporte) e;

(i) Critérios de projeto (Cronograma, Orgamento, Recursos).

A questao de compatibilidade entre a organizacao e as caracteristicas dos sis-
temas ERP, pode ser resolvida de quatro maneiras alternativas:

(i) adapta-se o pacote (ERP),

(i) adaptam-se os processos da organizagao,

(iif) adaptam-se tanto o pacote (ERP) como os processos, ou

(iv) nao se adapta nem o pacote (ERP) nem o processo — optando-se, entéo,
pela convivéncia com a discrepancia. (BERVIAN, 2004)

Além da parametrizagdo e da customizacgdo, ha outro ponto a ser destacado
como fator para uma maior aderéncia do ERP, o treinamento. Silva (2005) estudou a
importancia e influéncia do treinamento na implantagéo e na aceitagdo dos sistemas
ERP segundo alguns fatores centrais: a utilidade e a facilidade de uso percebidas e
a atitude com relagédo a nova tecnologia. O estudo mostrou que o treinamento influ-
enciou positivamente na aceitagdo do ERP, que por sua vez teve impacto positivo na
facilidade de uso e, consequentemente, na utilidade percebida. Foram aplicados 90
questionarios a usuarios de ERP em seis empresas.

A pesquisa utilizou o modelo TAM (Technology Acceptance Model) ou modelo
de aceitagdo de tecnologia idealizado por Fred Davis em sua dissertacdo de douto-

rado pelo MIT (Massachusetts Institute Of Technology).
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Bervian (2004) e Azevedo Junior e Campos (2008) demonstraram que a cus-
tomizagao € importante para que o sistema adapte-se ao maximo aos processos das
empresas. Um erro neste procedimento pode inviabilizar que o sistema seja utilizado
de forma simples e facil. Ja a pesquisa de Silva (2005) demonstrou que o treinamen-
to influenciou positivamente a aceitacdo e o uso do sistema. Adotou-se que estes
dois topicos sao relevantes, ao lado da parametrizacdo, a ponto de formar itens de
avaliagao adicionais na pesquisa realizada neste trabalho sobre atendimento das

necessidades da producgao pelas funcionalidades do ERP.
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2.3 Administracao da Produgao

O objetivo basico da Administragcado da Producdo e Operagdes (APO) € aumen-
tar a produtividade e melhorar a qualidade de produtos e servigos. Essencialmente,
as empresas, sejam elas com fins lucrativos ou nao, existem para criar valor e é jus-
tamente o setor de produgédo que esta envolvido com as tarefas que criam valor aos
produtos ou servigcos (MEREDITH, 2002). A geracéo destes produtos ou servigos é a
principal razdo para a existéncia de uma empresa (SLACK, CHAMBERS e
JOHNSTON, 2002).

Meredith (2002) utiliza a abordagem sistémica para a definicdo da producgao de
produtos e servicos levando em consideracdo o ambiente, as entradas, o0 processo

de transformagéo e as saidas, conforme Figura 4.
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Figura 4 - O sistema de producgao
Fonte: Meredith (2002, p. 19)

As entradas no sistema de produgdo, geralmente envolvem outras areas como
vendas, finangas, engenharia e recursos humanos. Destas entradas, destacam-se
as instalacdes, a mao de obra, o capital, os equipamentos, as matérias-primas e os

materiais diversos e o conhecimento de como transformar insumos em produtos.
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O sistema de transformacgao é que acrescenta valor ao produto. As produgdes,
estas se dao pela alteracdo de materiais, e 0os seus produtos s&o bens tangiveis
(computadores, automoveis, camisas, etc.), ja as operacdes caracterizam-se pela
prestacado de servigos, e os seus produtos sao bens intangiveis (servigo de transpor-
te, hospedagem em hotéis etc.).

Nas saidas estdo os produtos (normalmente bens fisicos) e servigos (em geral
abstratos e néo fisicos) em si (MEREDITH, 2002).

A administracdo da producgédo é responsavel pelo planejamento e sequencia-
mento da producdo para atender a demanda. Para isso, faz uso de ferramentas es-
pecificas desta area como, por exemplo, o MRP, a carga de maquinas, a classifica-
¢ao ABC de materiais em estoque e o calculo de lote econdmico entre muitas outras.
Rocha (1996) afirma:

“Pode-se dizer [...] que administrar produgéo significa lidar com os
meios de produgdo [matéria-prima, mao-de-obra e equipamentos (instala-
¢Oes)], obtendo deles a funcionalidade que permita conseguir bens com
qualidade assegurada e o0 montante correspondente aos recursos usados.

A produgédo é o ato de fazer construir algo concreto, e cabe ao admi-
nistrador maximizar a fabricagdo, a custos minimos, utilizando os processos
administrativos: planejamento, organizagao, diregao, e controle.

A administragao da producéao é a parte da administragao que coman-
da o processo produtivo, pela utilizagdo dos meios de producéo e dos pro-
cessos administrativos, buscando a elevagdo da produtividade”
(ROCHA,1996, p. 5)

Pelas caracteristicas das atividades de producao e das funcionalidades dos sis-
temas ERP, o foco desta pesquisa esta apenas na administracdo da producéo, ou
seja, ndo serao estudadas as operagdes, pois estas estdo fortemente ligadas a pres-
tacao de servicos.

Esta pesquisa também esta focada nos usuarios-chave da area do planejamen-
to e controle da producédo, ou seja, o administrador da produgado. Para efeito deste
estudo considera-se o papel do administrador da produ¢do como sendo o resumo de
Pilao (1987):

“Sem que haja uma fronteira clara para a sua atuagao, parece-nos
que o engenheiro industrial, ou engenheiro de produgao seja também, pela
sua propria formagao, a pessoa mais adequada para mensurar e extrair das
maquinas, dos métodos e dos sistemas a maior produtividade possivel”.
(PILAO, 1987, p. 2)

“A par de ser esta area [a administracdo de producéo e operagdes]
um significativo mercado de trabalho, sabe-se também que gerir uma em-
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presa industrial implica tomar grandes decisées com base na area fabril. Isto
faz com que os administradores de outras areas, que nao a produtiva, tam-
bém tenham absoluta necessidade de conhecer e desenvolver seus estudos
neste importante segmento da empresa.” (PILAO, 1987, p. 2)

Com base na definicdo de Pildo (1987), pode-se deduzir que o administrador
da producao executa atividades que necessitam da maior e da mais acurada quanti-
dade de informacdes para poder extrair o melhor em termos de quantidade, qualida-
de, prazo e custo dos recursos produtivos.

E neste contexto que os sistemas de informacdo desenvolveram-se desde o
MRP que faz somente a explosdo de materiais a partir da demanda dependente de

insumos até chegarem aos atuais ERPs.

2.3.1Funcionalidades do ERP para a Administracao da Produgao

Para delimitar as atividades de produgédo que podem ser executadas por fun-
cionalidades dos ERP, foram utilizadas trés abordagens: Corréa e Gianesi (1994),
Davenport (1998) e Martins e Laugeni (2002).

2.3.1.1 Abordagem de Corréa e Gianesi (1994):

Corréa e Gianesi (1994) definem que os sistemas de administragcado da produ-
¢ao devem prover informagdes necessarias para se possam tomar decisdes geren-
ciais. Segundo estes autores, algumas das atividades gerenciais que devem ser su-
portadas pelos sistemas de administracao da produgao sao:

“Planejar as necessidades futuras de capacidade (qualitativa e quan-
titativamente) do processo produtivo, de forma que haja disponibilidade para
atender ao mercado com niveis de servigo compativeis com a necessidade
competitiva da organizacéo.

Planejar a aquisicdo dos materiais comprados, de modo que eles
cheguem nos momentos e nas quantidades certas, necessarios a manter o
processo produtivo funcionando sem rupturas.

Planejar niveis apropriados de estoque de matérias-primas, semi-
acabados e produtos finais, nos pontos corretos, de forma a garantir que as
incertezas do processo afetem minimamente o nivel de servigcos aos clientes
e a garantir o funcionamento suave da fabrica.

Programar atividades de producgdo, de forma que as pessoas € 0s
equipamentos envolvidos no processo estejam, em cada momento, traba-
Ihando nas coisas certas e prioritarias, evitando assim, dispersao desneces-
saria de esforgo.

Ser capaz de saber a situagao corrente das pessoas, dos equipamen-
tos, dos materiais, das ordens (de compra, de fabricagao e de servigos) e de
outros recursos produtivos da fabrica, de modo a poder informar e, de modo
geral, comunicar-se adequadamente com clientes e fornecedores.

22



Ser capaz de reagir eficazmente, reprogramando atividades bem e ra-
pidamente, quando algo correr mal no processo ou quando situagdes ambi-
entais inesperadas ocorrerem.

Ser capaz de prometer prazos com precisdo aos clientes e, depois,
cumpri-los, mesmo em situagdes ambientais dinamicas e, muitas vezes, di-
ficeis de prever.

Promover informagdes a outras fungdes a respeito dos implicacdes
fisicas e financeiras das atividades, presentes e futuras, de manufatura,
contribuindo para que esforgos de todas as fungdes possam ser integrados
e coerentes.”

CORREA E GIANESI (1994, p. 43)

Os autores finalizam apontando que a maior parte das atividades listadas tem
claras implicagcbes estratégicas para a empresa e podem afetar diretamente o de-
sempenho da produgdo em termos de custos, prazos, qualidade e confiabilidade, e

assim, afetar a prépria imagem da empresa para o mercado.

2.3.1.2 Abordagem de Davenport (1998):

Davenport (1998) em seu artigo “Putting the Enterprise into the Enterprise Sys-
tem” apresenta uma tabela com o escopo do pacote oferecido pelo sistema SAP R3
dividido em Finangas, Recursos Humanos, Vendas e Marketing e Operagdes e Lo-
gistica. Do escopo de operagdes e logistica destacam-se as seguintes fungdes:

e Gerenciamento de Estoques
e MRP

e Gerenciamento de Materiais
¢ Planejamento de Produgao
e Compras

e Anadlise de Vendas

Segundo o autor, a fascinagao pelos ERPs esta na integragao das informagdes
em uma unica base de dados. Para tanto os ERPs suportam e integram uma gama
de fungdes, porém estes sistemas impdem a sua propria légica para executa-las
(DAVENPORT, 1998).

2.3.1.3 Abordagem de Martins e Laugeni (2002):

Martins e Laugeni (2002) ao descrever os sistemas ERP apresentam as princi-
pais divisbes do sistema SAP/R3 e suas funcionalidades, das quais se destacam
duas: Materiais (MM) e Produgéo (PP)
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“Materiais (MM):
o Planejamento de necessidades de materiais (MRP de consumo)
Compras
Contagens ciclicas
Gestao de Materiais
Verificagdo de Faturas
Verificagdo/administragdo/controle de inventarios
Gestao de estoques (controle de situagdes)
Sistema de informacgdes de compras”
(MARTINS E LAUGENI, 2002, p. 393)

O O O O O O

@)

“Producgao (PP):
o Planejamento de vendas
Planejamento de produgéao
Planejamento de necessidades de materiais
Previsdes
Planejamento de recursos de fabricagdo (MRP II)
Planejamento de capacidade
Controle de ch&o-de-fabrica
Kanban
Fabricacao repetitiva
Planejamento a longo prazo e cenarios de simulagao
Reuniao de dados da planta
Controle de chao-de-fabrica
Determinagao de custos
o Administragéo de projeto”
(MARTINS E LAUGENI, 2002, P. 394)

O O O OO OO O OO O0o0OO0oOOo

2.3.2 Atividades da Administracao da Produgao

Administrar a produgdo € uma tarefa que envolve varios processos que, por
sua vez, subdividem-se em varias atividades que podem ser analisadas sob diversos
prismas, dos quais sao destacados trés: a literatura académica para esta area, as
funcionalidades oferecidas pelo ERP para o setor da producao e os topicos citados
em livros didaticos de APO, como bibliografia no ensino da Administragao da Produ-
¢ao e Operagdes (APO).

Cada uma destas visdes possui uma abrangéncia ampla, mas é possivel en-
contrar pontos em comum entre elas, conforme demonstrado na Figura 5. Por e-
xemplo, o MRP, o Planejamento da Producédo e o MRP Il sdo simultaneamente cita-
dos na literatura académica sobre APO, funcionalidades do ERP e tépicos de ensino

em livros didaticos de APO.
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Figura 5 - Trés enfoques da administragdo da produgéo
Fonte: desenvolvido pelo autor

Para desenvolver este trabalho procurou-se levantar as atividades de producéao
que podem ser atendidas por funcionalidades do ERP considerando-se as aborda-
gens de Corréa e Gianesi (1994), Davenport (1998) e Martins e Laugeni (2002). Na
primeira abordagem adotada para delimitar o escopo da Administracdo da Producéo
em sistemas Informatizados, foram utilizados os trabalhos de Davenport (1998), Cor-
réa e Gianesi (1994) e Martins e Laugeni (2002), porém estas deixam lacunas com
relacdo ao objetivo deste estudo, pois partem das funcionalidades que os ERP dis-
ponibilizam para a area de producdo, e ndo das necessidades da administragcao da
producao que poderiam ser atendidas pelas funcionalidades do ERP. Pelo mesmo
motivo também, foi descartada a abordagem de Haberkorn (1999).

Finalmente, o caminho escolhido neste estudo, foi o de levantar as atividades
gue sao importantes para a execugao das tarefas cotidianas ligadas a administragéao
da producao e que podem ser executadas por funcionalidades do ERP. Procurou-se
entdo, identificar por meio da revisdo em estudos recentes da literatura académica
em artigos, teses e dissertagdes, além do reforco e complemento teérico em livros
didaticos de administragcdo da producgao, quais as atividades de produgao que mais
se aproximam da intersecgao entre os trés enfoques apresentados na Figura 5: Lite-

ratura Académica, Ensino de APO e o sistema ERP.
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De cada artigo, tese ou dissertagado foram selecionados processos ou ativida-
des relevantes para o desenvolvimento da pesquisa de campo. Complementarmente
buscou-se uma maior fundamentagao e reforgo tedrico por meio da pesquisa das
atividades encontradas em livros didaticos de APO, para qual foram utilizadas refe-
réncias contidas no trabalho de Bido (2004) que pesquisou o ensino da Administra-
¢ao da Producao e Operagdes em Universidades de S&do Paulo e fez um estudo
comparativo entre os livros didaticos do tema e o conteudo programatico de trés uni-
versidades. Do estudo de Bido (2004) adotaram-se os livros editados no Brasil de
Corréa e Gianesi (1994), Martins e Laugeni (1998), Davis, Aquiliano e Chase (2001),
Gaither e Frazier (2002), Slack, Chambers e Johnston (2002) e Ritzman e Krajewski
(2002) como referencial teorico.

Considera-se o trabalho de revisdo da literatura e a identificacdo das necessi-
dades ligadas a administragcdo da produgdo um importante resultado deste estudo
ao lado da pesquisa de campo.

Este trabalho nao tem a pretensao de esgotar todas as possibilidades de ativi-
dades da produgao, mas sim levantar, com base na revisao da literatura e de traba-
Ihos publicados, os processos e atividades que mais atendem ao objetivo desta pes-
quisa.

Para uma melhor organizagdo da apresentacdo destes processos, eles foram
divididos em quatro grupos principais que representam dimensdes funcionais: (i) Po-

liticas de Manutencgao de Estoques, (ii) Previsdes, (iii) MRP e (iii) MRP II.

2.3.2.1 Politicas de Manutencao dos Estoques

Para este processo foram destacadas da literatura algumas atividades. Dos ar-
tigos de Cardoso Silva Neto e Souza (1999), Peixoto e Pinto (2006), Santoro e Freire
(2008), Wanke (2008), Mesquita e Castro (2008) e Sellitto, Borchardt e Pereira
(2008), da tese de Lima (2004) e da dissertacdo de Valeretto Junior (2005) pdde-se
apontar as seguintes atividades ligadas a producdo: Ponto de Pedido, Lote Econd-
mico, Estoque de Seguranca, Estoque Atual Real, Classificagdo ABC de Materiais,
Filosofia Just In Time e a Necessidade Liquida. Estas atividades sdo suportadas pe-
los livros de: Corréa e Gianesi (1994), Davis, Aquiliano e Chase (2001), Martins e
Laugeni (1998), Ritzman e Krajewski (2002), Slack, Chambers e Johnston (2002) e
Gaither e Frazier (2002).
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Cardoso, Silva Neto e Souza (1999) estudaram a administragdo da producéo
com a utilizagdo do ERP SAP/R3 na Siderurgica Belgo Mineira, e destacaram que o
registro de estoques utiliza as funcionalidades de verificagdo do estoque atual, esto-
que de seguranca e tamanho dos lotes (ou lote econémico) e o ponto de pedido.

Peixoto e Pinto (2006) estudam o gerenciamento dos estoques por meio da
previsdo de vendas utilizando simulagdes, e destacam que o planejamento da pro-
ducgao esta ligado a politica de manutencao dos estoques. Os autores afirmam que é
possivel encontrar na literatura diversos exemplos de gestao de estoques que foram
traduzidos matematicamente, e posteriormente, derivados para que se pudesse de-
terminar o ponto de ressuprimento (ou de pedido), o lote econémico de aquisigao
etc.. Em seu modelo matematico proposto, os autores utilizam o estoque de segu-
ranga, e determinam o estoque inicial previsto com base no saldo real em estoque.

O estudo de Santoro e Freire (2008) compara quatro modelos de previsao de
estoque, (i) o Modelo de Reposi¢gao do Maximo, (ii) o Modelo de Reposi¢cao da Base,
(iii) o Modelo de Lote Fixo e (iv) o Modelo de Calculo de Necessidades. Para estes
modelos, os autores utilizam como parametros o ponto de pedido, estoque de segu-
ranga, estoque maximo, necessidade liquida minima e o lote fixo (ou lote econémi-
CO).

Wanke (2008) estuda matematicamente os impactos nos niveis e erro na de-
terminacédo do estoque de seguranga em fungao do tipo de previsdo de vendas ser
top-down ou boftton-up. O Top Down faz uma previsado global, e depois rateia para
cada item, e o Botton Up calcula as demandas por item isoladamente e depois con-
solida a necessidade global.

Mesquita e Castro (2008) estudaram praticas de planejamento e controle da
producao de fornecedores brasileiros da cadeia automotiva. Segundo os autores,
devido a complexidade da cadeia de suprimentos no setor automotivo, as empresas
fornecedoras acabam por adotar varios modelos de PCP, e entre eles esta o Just-In-
Time (JIT). Esta técnica surgida no Japao consiste em sinalizar o consumo e autori-
zar a reposicao do estoque por meio de kanbans. Aliado a redugao de setups, zero
defeitos e outras técnicas de melhoria do processo produtivo, o JIT produziu aumen-
tos significativos de produtividade.

Sellitto, Borchardt e Pereira (2008) estudaram o tempo de atravessamento e

inventarios em processos produtivos controlados por ordens de fabricagdo. Os auto-
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res classificam os inventarios (ou estoques) segundo a fungdo desempenhada. Um
destes inventarios € o de seguranga, que tem por objetivo proteger a empresa dos
picos de demanda.

Lima (2004) estuda a reconfiguracédo da fungdo compras em empresas do setor
automotivo. Segundo o autor, no decorrer dos anos 90, a fungdo compras sofreu
uma significativa transformagéo, especialmente apds o advento de conceitos de pro-
ducado como a producado modular, desverticalizagdo produtiva e o Just-In-Time.

Valeretto Junior (2005) estuda os impactos organizacionais ao implantar-se um
sistema integrado de gestdo (ou ERP). O autor apresenta no quadro destinado aos
modulos e funcionalidades do ERP o ponto de pedido, o lote econémico, o estoque
real e o céalculo da necessidade liquida.

Corréa e Gianesi (1994) dedicam o Capitulo 3 de seu livro para tratar sobre o
JIT (Just-In-Time). Segundo os autores, o Just-In-Time surgiu no Japao na década
de 70 na fabrica da Toyota e teve por objetivo coordenar a produ¢do com a deman-
da de diferentes modelos e cores de veiculos. Seu ponto alto € a melhoria continua
do processo produtivo. Algumas caracteristicas desta filosofia sdo uma produgéo
sem estoques, a eliminagdo de desperdicios, a produ¢do em um fluxo continuo, a
colaboracédo continua na resolugao de problemas e a melhoria continua do proces-
so. Com a reducédo dos estoques, € imprescindivel a coordenacédo entre os tama-
nhos de lotes de producgéao e lotes de compra. A melhor equagao se da pelo balango
dos custos com a manutengao dos estoques e os custos de aquisicdo do estoque.
Uma boa pratica é a adogao de lotes econémicos de produgédo e de compra. No Ca-
pitulo 4 os autores tratam do MRP e de como este faz a explosado de necessidades,
verifica as disponibilidades de estoque (estoque atual real) e calcula as necessida-
des liquidas. Este célculo leva em consideragéo o lote econdmico de compra, o pon-
to de ressuprimento, o estoque de segurancga.

Martins e Laugeni (1998) tratam, no Capitulo 13, dos sistemas de PCP no ch&o
de fabrica. Em especial do sistema Just-In-Time ou apenas JIT, que € uma técnica
japonesa originaria da fabrica de automdéveis da Toyota. Os autores resumem bem a
filosofia do JIT como: “Toda atividade que consome recursos e nao agrega valor ao
produto é considerada desperdicio” (MARTINS E LAUGENI, 1998, p. 404). Desta
forma, busca-se eliminar todos os desperdicios por meio da melhoria continua de

processos e de qualidade do produto. Os autores tratam, no Capitulo 9, da impor-
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tdncia da administragdo de recursos materiais € como a empresa deve se organizar
para tal. Segundo os autores, 0 processo de reposi¢cdo de estoques inicia-se com a
demanda do cliente que dispara todo um processo de reposi¢gao de materiais. Este
processo se utiliza da emissao de pedidos de compras, que podem seguir 0s crité-
rios de ponto de pedido, lote econémico e estoque de seguranga. Outro processo
interligado e também critico € o que trata de inventario de materiais, no sentido de
garantir a precisao dos estoques fisicos. Sem a garantia de que os estoques atuais
estdo corretos, as funcionalidades de MRP e MRP Il ndo daréo os resultados espe-
rados. O MRP e MRP Il se utilizam do conceito de demanda independente para fa-
zer a explosao de necessidades. Os autores citam a classificacdo ABC de materiais
para melhor gerenciamento dos valores financeiros envolvidos nas aquisi¢gdes. Os
autores, também abordam os sistemas de gestdo de estoque por reposigdo conti-
nua, que utiliza conceitos como ponto de reposi¢cao (ou de pedido), lote econdmico e
estoque de seguranca e por reposigao periodica que utiliza o conceito de periodos
fixos de tempo.

Davis, Aquiliano e Chase (2001) no Capitulo 12 ao abordar o Sistema Just-In-
Time afirmam que este “[...] € conjunto de atividades projetado para atingir a produ-
¢ao em alto volume utilizando estoques minimos de matérias-primas, produtos in-
termediarios e bens acabados” (DAVIS, AQUILIANO E CHASE, 2001, p. 407). No
Capitulo 14, os autores abordam os sistemas de estoque para demanda indepen-
dente. No seu escopo amplo os estoques sdo formados por matérias-primas, produ-
tos acabados e materiais em processo ou produtos intermediarios. Os autores citam
0 uso do ponto de pedido, o lote econdmico de compras, a classificagcdo ABC de ma-
teriais e a importancia da exatiddo na gestao dos estoques.

Ritzman e Krajewski (2002), no Capitulo 10, tratam da administracéo de inven-
tarios e das pressbes por se manter baixos ou altos niveis de estoque. Segundo os
autores, os estoques podem ser tipificados como: ciclico, de seguranga, de anteci-
pacao ou em transito; os itens criticos podem ser identificados a partir da classifica-
¢ao ABC de materiais. Outras duas técnicas de controle dos niveis de estoque sdo o
lote econdmico de compra e a adogao de ponto de ressuprimento. No Capitulo 13,
os autores tratam da produgcao enxuta e das caracteristicas do sistema Just-in-time
de producgao: o método de puxar o fluxo de materiais, a qualidade alta e consistente,

os lotes de tamanho menor, as cargas de trabalho uniforme nas estag¢des de traba-
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Iho, o uso de componentes padronizados, o relacionamento mais proximo com o0s
fornecedores e a forga de trabalho flexivel. Os autores dedicam o Capitulo 12 ao
planejamento de recursos e consideram como inputs para rodar o MRP o registro de
estoque em que se pode ver o estoque atual real e como outputs a explosdo das
necessidades futuras de materiais, e o relatério de capacidade.

Slack, Chambers e Johnston (2002), no Capitulo 12, abordam o planejamento
e controle de estoque. As opgdes entre se manter ou nao estoques sao contradito-
rias. Se por um lado o alto nivel de materiais em estoque garante a segurancga de
que nao faltara matéria-prima na linha de produgao, por outro os estoque parados
sdo custosos, além de poderem ficar obsoletos ou se perderem. Segundo os auto-
res, uma das abordagens mais comuns para decidir a quantidade a ser reabastecida
€ o lote econdmico de compra que é o ponto de equilibrio entre as vantagens e des-
vantagens de se manter estoques. Com relagcdo ao momento de comprar, a aborda-
gem € a do ponto de ressuprimento, que leva em consideragédo o prazo de entrega
dos fornecedores. Uma técnica de protecao dos estoques € o uso de um estoque de
seguranga que ajuda a evitar eventuais faltas. Alguns itens mantidos em estoque
sao mais importantes para a producdo do que outros. Para se estabelecer um crité-
rio de prioridade usa-se a classificagdo ABC de materiais que cruza as quantidades
meédias consumidas com o valor unitario. Os autores dedicam o Capitulo 15 para o
Just-In-Time como filosofia e como método de planejamento da produgcdo. Em uma
explicagdo basica, Just-In-Time “significa produzir bens e servigos exatamente no
momento em que sdo necessarios” (SLACK, CHAMBERS E JOHNSTON, 2002,
p.482). Os autores, no Capitulo 14, tratam do MRP e MRP II. Para se rodar um MRP
€ necessario: (i) uma carteira de pedidos de vendas que registra as necessidades
reais de demanda, (ii) a previsdo de vendas que registra as provaveis necessidades
de demanda e que, em combinagao com os pedidos em carteira definem a demanda
total, (iii) a lista de materiais que estabelece a relagcdo entre materiais de demanda
dependente e independente para explosdo das necessidades, (iv) as ordens de
compra em aberto, (v) os registros de estoque atuais que sdo formados de saldos de
cada item do estoque e pelas suas entradas e saidas, (vi) os planos de materiais,
(vii) as ordens de trabalho em aberto e (viii) o programa mestre de produgdo, que

define o momento e as quantidades a serem produzidas.
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Gaither e Frazier (2002) abordam, no Capitulo 9, os sistemas de estoque e
destacam varios motivos para se controlar os niveis dos estoques: (i) cada vez que
se emitir um pedido de compras incorre-se em custos de processamento interno
deste pedido, (ii) ao ficar sem estoque pode-se incorrer em custos ou por ndo ter o
produto acabado para vender ou por nao ter matérias-primas e insumos para a pro-
dugao e ficar com a fabrica parada, (iii) quando se pedem quantidades maiores de
matérias-primas, os custos unitarios tendem a cair, porém aumenta o custo de esto-
cagem e vice versa, (iv) em todo inicio de produgcdo aumenta a possibilidade de sai-
rem produtos defeituosos até que se faga o melhor ajuste das maquinas e (v) os es-
toques [em excesso] podem representar uma forma de desperdicio. Algumas técni-
cas podem ser utilizadas no gerenciamento dos niveis de estoque como o lote pa-
drao, o lote econbmico, o estoque de segurancga, o ponto de pedido (ou ressupri-
mento) e a classificacdo ABC de materiais. No Capitulo 13, os autores dedicam para
o Just-In-Time e alertam que a mudancga para este modelo de produgao pode trazer
uma série de mudancgas para empresa como (i) estabilizacdo do programa de produ-
¢ao, (ii) a capacidade de tornar a fabrica mais focada, (iii) a melhoria da capacidade
de producgao de centros de trabalho, (v) a redugao de quebras de equipamentos pelo
uso de manutengdes preventivas, (vi) as relagdées de longo prazo com os fornecedo-
res para que nao haja problemas de abastecimento e (vii) a necessidade de treina-
mento aos funcionarios para capacita-los a exercer multiplas tarefas.

O Quadro 1 sintetiza os cruzamentos deste estudo para a politica de manuten-

¢ao dos estoques.

Autores
Atividade

Teses e

Dissertacoes Livros de APO

Artigos

Corréa e Gianesi (1994)(Cap.4);
Martins e Laugeni (1998)(Cap.9);
Valeretto Junior ~ Davis, Aquiliano e Chase(2001)(Cap.14);
(2005) Slack, Chambers e Johnston (2002)(Cap.12);
Gaither e Frazier (2002)(Cap.9);
Ritzman e Krajewski(2002)(Cap.10)

Cardoso, Silva Neto e Souza
(1999)

Ponto de Pedido  Peixoto e Pinto (2006);
Santoro e Freire (2008);

Corréa e Gianesi (1994)(Cap.4);
Martins e Laugeni (1998)(Cap.9);
Valeretto Junior  Davis, Aquiliano e Chase(2001)(Cap.14);
(2005) Slack, Chambers e Johnston (2002)(Cap.12);
Gaither e Frazier (2002)(Cap.9);
Ritzman e Krajewski(2002)(Cap.10);

Cardoso, Silva Neto e Souza
(1999)

Lote Econdbmico  Peixoto e Pinto (2006);
Santoro e Freire (2008);
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Autores
Atividade

Teses e

Artigos Dissertagoes

Livros de APO

Cardoso, Silva Neto e Souza
(1999);
Peixoto e Pinto (2006);

Estoque de Segu- g, ior0 ¢ Freire (2008);

Corréa e Gianesi (1994)(Cap.4);
Martins e Laugeni (1998)(Cap.9);
Slack, Chambers e Johnston (2002)(Cap.12);

ranca Wanke (2008); Gaither e Frazier (2002)(Cap.10);
Sellitto, Borchardt e Pereira Ritzman e Krajewski(2002)(Cap.10)
(2008)
. Corréa e Gianesi (1994)(Cap.4);
Estoque Atual a%rgg)so, Silva Neto e Souza Valeretto Junior ~ Martins e Laugeni (1998)(Cap.9);
Real Peixoto e Pinto (2006); (2005) Slack, Chambers e Johnston (2002)(Cap.12);
’ Ritzman e Krajewski(2002)(Cap.12)
Martins e Laugeni (1998)(Cap.9);
Classificacio Davis, Aquiliano e Chase(2001)(Cap.14);
ABC de mgateriais Slack, Chambers e Johnston (2002)(Cap.12);
Gaither e Frazier (2002)(Cap.9);
Ritzman e Krajewski(2002)(Cap.10)
Corréa e Gianesi (1994)(Cap.3);
Martins e Laugeni (1998)(Cap13);
Filosofia Just In Mesquita e Castro (2008) Lima (2004) Davis, Aquiliano e Chase(2001)(Cap.12);

Time Slack, Chambers e Johnston (2002)(Cap.15);
Gaither e Frazier (2002)(Cap.13);

Ritzman e Krajewski(2002)(Cap.13)

Valeretto Junior
(2005)

Necessidade
Liquida

Corréa e Gianesi (1994)(Cap.4)

Santoro e Freire (2008) Martins e Laugeni (1998)(Cap. 13)

Quadro 1 - Referencial conceitual para politica de manutencao dos estoques
Fonte: Elaborado pelo autor

2.3.2.2 Previsoes

Para este processo foram destacadas da literatura algumas atividades. Dos ar-
tigos de Cardoso, Silva Neto e Souza (1999), Werner e Ribeiro (2006), Peixoto e
Pinto (2006), Silva Filho e Cezarino (2007), Santoro e Freire (2008) e Wanke (2008),
da tese de Barrella (2000) e da dissertagédo de Valeretto Junior (2005) p6de-se apon-
tar as seguintes atividades ligadas a produgao: Previsao de Vendas, Sazonalidades
e Tendéncias, Dados Historicos da Demanda e Simulagdo de Pedidos Futuros. Es-
tas atividades sao suportadas pelos livros de: Martins e Laugeni (1998), Davis, Aqui-
liano e Chase (2001), Gaither e Frazier (2002), Ritzman e Krajewski (2002) e Slack,
Chambers e Johnston (2002).

Cardoso, Silva Neto e Souza (1999) assinalam o uso de previsdoes de deman-

da para itens de demanda independente (produtos acabados) no processamento do
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MRP. Os autores destacam esta pratica na gestdo da produgcdo da empresa Belgo
Mineira por meio do uso do ERP SAP R/3.

Werner e Ribeiro (2006) propdem um modelo para prever a demanda pela
combinacgao de diversos tipos de previsdes. Segundo os autores, as previsdes par-
tem de dados histéricos de demanda e devem ser combinados a ajustes baseados
na opinido de especialistas. Afirmam ainda, que as técnicas de previsdo objetivas e
subjetivas devem ser sintetizadas para o melhor aproveitamento de cada uma delas.

Peixoto e Pinto (2006) utilizam a previsao de vendas e a simulagao de pedidos
futuros para estudar e propor um modelo agregado de gerenciamento dos estoques.

Silva Filho e Cezarino (2007) propédem um modelo de geragdo de planos de
producao também baseado em previsdes de vendas e dados histéricos da demanda.

Santoro e Freire (2008) assinalam que as decisbes para as compras de insu-
mos na manutencéo de estoques podem levar em consideragao a sazonalidade e as
tendéncias da demanda para o atendimento das necessidades de producgao. Este
modelo é usado na formulagdo de um dos quatro modelos de manutencgéo dos esto-
ques estudados no artigo. Em outro modelo, os autores usam a simulagao de pedi-
dos futuros para explodir o calculo das necessidades e, por consequéncia, das com-
pras.

Wanke (2008) compara o impacto nos niveis de estoque a partir de dois tipos
de previsdes de demanda: o Top Down, que faz uma previséo global e depois rateia
para cada item e o Botton Up, que calcula as demandas por item isoladamente e
depois consolida a necessidade global.

Tanto Valeretto Junior (2005), ao estudar os impactos que a implantagédo de um
sistema de gestao empresarial pode trazer, quanto também Barrella (2000), ao estu-
dar diversos sistemas especialistas para a gestdo de operagdes, destacam como
funcionalidade a gestdo de pedidos de vendas entre outras.

Martins e Laugeni (1998) descrevem no Capitulo 8 os métodos de previsao de
demanda. Os modelos para previsdo podem ser baseados em médias com ou sem
ajustes. Os ajustes podem ser por ponderagao matematica, por sazonalidade ou por
tendéncia.

Davis, Aquiliano e Chase (2001) dedicam o Capitulo 6 as previsdes de deman-
da que podem ser classificadas em trés categorias basicas: técnicas qualitativas,

que sao subjetivas e optativas, analise de séries temporais, que leva em considera-
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¢ao os dados histéricos da demanda, e modelos causais que admitem que a de-
manda esteja amarrada a algum fator ambiental.

Gaither e Frazier (2002) dedicam o Capitulo 3 para as previsdes de demanda.
Os autores ressaltam que existem tanto métodos qualitativos quanto métodos quan-
titativos de previsdo. Nas técnicas quantitativas, as previsdes de demanda podem
necessitar de ajustes que podem ter que levar em consideragao a sazonalidade his-
térica da demanda e a tendéncia do consumo. Os autores tratam, no Capitulo 4, do
projeto e desenvolvimento de produtos e processos de produgdo e uma das etapas
do processo € a simulacgao.

Ritzman e Krajewski (2002) tratam, no Capitulo 9, das previsbes e da impor-
tancia de se ter dados histéricos de demanda para que se possa prever a demanda
futura dos clientes. A observagao de séries temporais permite a identificacdo de ten-
déncias, sazonalidades ou ciclos de demanda.

Slack, Chambers e Johnston (2002) tratam, no Capitulo 11, do planejamento e
do controle da capacidade e afirmam que para equalizar a capacidade da producéo,
de forma a atender a demanda, é necessario estimar a capacidade produtiva e as
suas restricdes e, também calcular a demanda por meio de dados histéricos e suas
tendéncias e sazonalidades. O planejamento e controle da capacidade, também
chamado de planejamento e controle agregado, planeja a capacidade em fungao da
demanda, nao se preocupando com um detalhamento dos produtos ou servigos indi-
vidualmente. Os motivos para o planejamento e controle da capacidade sdo os cus-
tos envolvidos para atender a demanda, a receita envolvida com as vendas, o capital
de giro imobilizado na manutengédo de estoques, a qualidade dos produtos e servi-
¢os, a velocidade de resposta que pode variar em fungcado dos niveis de estoque, a
confiabilidade do fornecimento e a flexibilidade em fungdo de excedente de capaci-
dade de producao. No Capitulo 14 dedicado ao MRP, os autores mencionam a pre-
visdo de vendas como um dos componentes para se rodar o MRP.

O Quadro 2 sintetiza os cruzamentos deste estudo para as previsdes.

Autores
Atividade
. Teses e .
Artigos Dissertagées Livros de APO

Werner e Ribeiro (2006); Martins e Laugeni (1998)(Cap.8);
Previsio de Peixoto e Pinto (2006); Barrella (2000); Slack, Chambers e Johnston (2002)(Cap.14);
Vendas Silva Filho e Cezarino (2007); Valeretto Junior Davis, Aquiliano e Chase(2001) (Cap.6,13,16);

Cardoso, Silva Neto e Souza (2005) Gaither e Frazier (2002)(Cap.3, 8);

(1999);

Wanke (2008)
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Autores
Atividade
. Teses e .
Artigos Dissertaces Livros de APO
Gaither e Frazier (2002)(Cap.3);
Dados histéricos =~ Werner e Ribeiro (2006); Slack, Chambers e Johnston (2002)(Cap.11);
de demanda Silva Filho e Cezarino (2007) Davis, Aquiliano e Chase(2001)(Cap 6);
Ritzman e Krajewski(2002)(Cap.9)
Simulacéo de Peixoto e Pinto (2006) . .
pedidos futuros Santoro e Freire (2008) Gaither e Frazier (2002)(Cap.3, 4)

Quadro 2 - Referencial conceitual para previsdes
Fonte: Elaborado pelo autor

2.3.2.3 MRP

Para este processo foram destacadas da literatura algumas atividades. Dos ar-
tigos de Cardoso, Silva Neto e Souza (1999), Massote, Maria e Takagochi (2005),
Santoro e Freire (2008), Fransoo e Weirs (2008) e Mesquita e Castro (2008), das
teses de Berretta (1997) e Barrella (2000) e da dissertagdo de Valeretto Junior
(2005) pbde-se apontar as seguintes atividades ligadas a producdo: MRP, Pedidos
de Compras, Geracido de Ordens de Producédo, Previsdo de entradas e saidas futu-
ras de Matérias-Primas e o Plano Mestre de Producgao. Estas atividades s&o supor-
tadas pelos livros de: Corréa e Gianesi (1994), Martins e Laugeni (1998), Davis, A-
quiliano e Chase (2001), Ritzman e Krajewski (2002), Gaither e Frazier (2002) e S-
lack, Chambers e Johnston (2002).

Cardoso, Silva Neto e Souza (1999) destacam o uso do MRP, do Plano Mestre
de Producédo da emissdo de requisigdes (ou pedidos) de compras e de ordens de
producado como fungdes tipicas dos ERP na gestao da produgéo.

Massote, Maria e Takagochi (2005) estudam um modelo de integragao dos sis-
temas ERP com a produgéo e abordam a evolugao dos MRP (Material Requirement
Planning) para os MRP |l (Manufacturing Resource Planning), e destes para os
ERPs (Enterprise Resouces Planning). Segundo os autores, a ado¢gdo de um ERP
por uma empresa auxilia na etapa de definicido do plano mestre de producdo. Na
execugao do modelo, as ordens de producao foram geradas a partir da inclusdo de
pedidos de vendas no ERP.

No estudo sobre a analise comparativa entre modelos de estoque, Santoro e
Freire (2008) destacam as transicdes desde a década de 1970, em que Eilon e EI-

mack (1970 apud Santoro e Freire, 2008) apresentaram um modelo de previsdes
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parametrizavel, enquanto paralelamente discutia-se o modelo Just-In-Time nos mei-
0s empresariais e académicos. Depois, surge o MRP que inicialmente auxiliava nas
decisdes de abastecimento relacionadas a producéo e seus itens com demanda de-
pendente. Porém com a sazonalidade, as tendéncias ligadas a demanda e o sistema
Just-In-Time, os modelos baseados em previsdes ganham mais forga.

Em seu estudo, Fransoo e Wiers (2008) destacam que, apesar da intensa utili-
zacao dos ERP nas ultimas trés décadas, a literatura académica sugere que estes
sistemas nao atendem corretamente as necessidades de planejamento da produgéo
e de ressuprimento de materiais devido a caracteristica estocastica da manufatura.
Com base em uma pesquisa feita em uma industria quimica, os autores constataram
que os planejadores precisaram ignorar os calculos feitos pelo ERP na exploséo de
materiais pelo MRP. Este problema poderia ser evitado simplesmente ajustando os
parametros do sistema.

Mesquita e Castro (2008) tragam um perfil do planejamento e controle da pro-
ducao de empresas fornecedoras da cadeia automotiva no Brasil. Os autores apre-
sentam uma revisdo dos modelos de planejamento de producgao entre eles o PHP
(Planejamento Hierarquico da Produgao), o MRP (Material Requirement Planning), o
MRP Il (Manufacturing Resources Planning), o Just-In-Time e Kanban, o CONWIP
(Constant work-in-process) e a Teoria das Restricbes (Theory Of Constraints - TOC).
Segundo o estudo, a maioria das empresas estudadas faz uso do MRP, mas né&o
usa o MRP II.

Berretta (1997) estuda a otimizagédo do planejamento da produgdo em sistemas
MRP. Segundo o autor, o planejamento das necessidades de material € uma das
areas mais complexas do planejamento da producgao.

Por sua vez, Barrella (2000), ao explanar sobre os diversos sistemas especia-
listas para a gestado de operagdes, destaca como funcionalidades o calculo do MRP
e o plano mestre de produgcdo como funcionalidades dos sistemas estudados.

Valeretto Junior (2005), ao comentar os impactos que a implantagado de um sis-
tema de gestdo empresarial pode trazer, destaca os processos de gestdo de pedi-
dos de compras, a previsdo de entradas e saidas de materiais e o plano mestre de
produgao como funcionalidades do ERP.

No Capitulo 4, Corréa e Gianesi (1994) abordam o modelo de calculo de ne-

cessidades que sdo o MRP (Material Requirement Planning) e o MRP |l (Manufactu-
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ring Resources Planning). Desde a década de 1970, estes s&o os sistemas de admi-
nistracdo da producdo mais implementados pelas empresas. Os principios do calcu-
lo de necessidades ja eram conhecidos; mas até meados da década de 1960 nao
havia disponibilidade de processamento destas informagdes. O objetivo principal do
calculo das necessidades € o cumprimento dos prazos de entrega dos pedidos de
vendas com a minima formagao de estoques, planejando tanto as compras quanto
as produgdes nas quantidades e momentos necessarios. Um dos fatores criticos do
célculo de necessidades é o conceito de demanda dependente - esta atrelada a ou-
tro produto - e demanda independente - ndo esta amarrada a nenhum outro produto.
A relagdo de dependéncia € demonstrada pela estrutura ou arvore de produtos con-

forme Figura 6.

Figura 6 - Estrutura de Produtos
Fonte: Corréa e Gianesi (1994, p.110)

Na Figura 6, o item A com demanda independente é chamado de produto pai e
tem os itens B e C como produtos-filho. Ja o item C, é o produto intermediario que
tém os produtos D e E como filhos. Desta forma, o MRP, ao explodir a necessidade
de A, calcula a necessidade de B e C, e por sua necessidade calcula a necessidade
de D e E; criando, assim uma relagao de dependéncia. Apds a explosao destas ne-
cessidades brutas, o MRP verifica as disponibilidades de estoque (estoque atual re-
al) de B, C, D e E, e calcula as necessidades liquidas pela diferenga. Neste calculo
sao levados em consideragao o lote econdbmico de compra, o ponto de ressuprimen-
to, o estoque de seguranga e a previsao de entradas e saidas futuras de matérias-
primas. Também ¢é possivel fazer simulagdes de explosdes de necessidades com
pedidos de vendas futuros (CORREA E GIANESI, 1994).
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Martins e Laugeni (1998) tratam, no Capitulo 11, do MRP e do MRP Il. O MRP
usa o conceito de demanda dependente e para isso se faz necessario o cadastra-
mento do BOM (Bill Of Material), também conhecido como lista de materiais, arvore
de produtos ou ainda estrutura de produtos. O MRP tem o plano mestre de produgéo
como input, e as ordens de produgao e solicitagbes ou pedidos de compras como
outputs.

Davis, Aquiliano e Chase (2001) tratam, no Capitulo 13, do planejamento agre-
gado de produgao que deve fixar as taxas de producgéo (quantidades produzidas em
funcdo do tempo) por produtos ou grupos de produtos. Esta etapa precede ao plano
mestre de producdo. O Capitulo 15 trata do sistema de estoque para demanda de-
pendente, no qual estd o MRP como principal ferramenta na atualidade. Segundo os
autores, € a partir do plano mestre de producdo (PMP) que se calculam as necessi-
dades pelo MRP, cujo propésito € (i) encomendar a pega certa, (ii) na quantidade
certa, (iii) na hora certa, para poder (iv) calcular a carga completa (v) em um tempo
adequado, (vi) atendendo aos prazos.

Ritzman e Krajewski (2002) dedicam o Capitulo 12 ao planejamento de recur-
sos. Os autores utilizam o conceito de demanda dependente e demanda indepen-
dente para demonstrar as relagbes de dependéncia no calculo do MRP, que tem
como inputs a lista de materiais, o plano mestre de produgao e o registro de estoque
onde se pode ver o estoque atual real e como outputs a explosao das necessidades
futuras de materiais, e o relatério de capacidade.

Gaither e Frazier (2002) dedicam o Capitulo 10 aos sistemas de planejamento
das necessidades de recursos e descreve como objetivos do MRP melhorar o nivel
de servigo ao cliente, reduzir investimentos em estoques e melhorar a eficiéncia ope-
racional da fabrica. Sdo elementos do MRP, o programa mestre de producéo e a
lista de materiais (BOM — Bill Of Materials) e as suas saidas sao a programacao dos
pedidos de compras e eventuais modificagdes nos pedidos ja programados anteri-
ormente. Os autores destacam que os sistemas de planejamento das necessidades
de recursos estdo em evolugao continua. Os primeiros MRP apenas explodiam o
programa mestre de producdo para os materiais necessarios. A necessidade de um
sistema mais sofisticado, capaz de planejar os recursos da produgao levou ao MRP
II. Uma das evolugdes foi o planejamento da capacidade por meio do programa de

cargas em que € possivel quantificar as horas necessarias para atender ao progra-
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ma mestre de producdo. Os autores fazem um alerta de que o MRP, em alguns sis-
temas de produgéo, pode ser desnecessario ou até mesmo economicamente injusti-
ficavel.

Slack, Chambers e Johnston (2002), no Capitulo 14, tratam do MRP e MRP |II.
Para se rodar um MRP é necessario: (i) uma carteira de pedidos de vendas, (ii) a
previsao de vendas, (iii) a lista de materiais, (iv) as ordens de compra em aberto, (v)
os estoques atuais, (vi) os planos de materiais, (vii) as ordens de trabalho em aberto
e (viii) o programa mestre de producao.

O Quadro 3 sintetiza os cruzamentos deste estudo para as previsdes.

Autores
Atividade
. Teses e .
Artigos Dissertacdes Livros
) . Corréa e Gianesi (1994)(Cap.4);
('\ggf)ss‘;_te‘ Maria ¢ Takagochi Martins e Laugeni (1998)(Cap.9,11);
’ . . Slack, Chambers e Johnston (2002)(Cap.14);

Cardoso, Silva Neto e Souza Barrella (2000); . I .

MRP (1999); Berretta (1997) Davis, Aquiliano e Chase(2001)(Cap13,15);

Gaither e Frazier (2002)(Cap.10);

Mesquita e Castro (2008) Ritzman e Krajewski(2002)(Cap.12)

Fransoo e Weirs (2008)

Martins e Laugeni (1998)(Cap.9,11);

Pedidos de Com- Cardoso, Silva Neto e Souza Valeretto Junior Slack, Chambers e Johnston (2002)(Cap.13):

pras (1999) (2005) Gaither e Frazier (2002)(Cap.14)
~ Massote, Maria e Takagochi
Geragao de (2005);
dOurdggs de Pro- Cardoso, Silva Neto e Souza Martins e Laugeni (1998)(Cap.11)
¢ (1999)
Previsédo de

Valeretto Junior ~ Corréa e Gianesi (1994) (Cap.4);

entradas e saidas (2005) Ritzman e Krajewski(2002)(Cap. 12)

futuras de MP

Martins e Laugeni (1998)(Cap11,13);
Slack, Chambers e Johnston (2002)(Cap.14);

Massote, Maria e Takagochi Barrella (2000); Davis, Aquiliano e Chase(2001)(Cap13,15);

Plano Mestre de

= (2005); Valeretto Junior . . A
Produggo Cardoso, Silva Neto e Souza  (2005) S?'ther e F}Eaz.'er (iqg%)égags)' .
(1999) itzman e Krajewski( )(Cap.12)

Quadro 3 - Referencial conceitual para MRP
Fonte: Elaborado pelo autor

2.3.2.4 MRPII

Para este processo foram destacadas da literatura algumas das atividades.
Dos artigos Massote, Maria e Takagochi (2005), Peixoto e Pinto (2006), Busetti de
Paula e Santos (2008), Grilo Junior, Pereira e Villar (2008) e Mesquita e Castro

(2008), das teses de Berretta (1997) e Barrella (2000) e da dissertacdo de Valeretto
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Junior (2005) e Joaquim (2006) pO6de-se apontar as seguintes atividades ligadas a
producdo: MRP II, Algoritmo de Sequenciamento da Produg¢do, Programacdo da
Producédo, Carga de maquinas, Grafico de Gant de Seqlenciamento de Maquinas e
Operagdes, Lead time de pedidos de vendas, Lote Econdmico de Produgao, Estimar
a Capacidade de produgédo, Planejamento e controle do chédo de fabrica, Reprogra-
mar a Produgao a partir de alteragées nos pedidos de vendas, Simulag¢des a partir
de previsdes de vendas, e a Integragao com sistemas supervisores. . Estas ativida-
des sdo suportadas pelos livros de: Corréa e Gianesi (1994), Martins e Laugeni
(1998), Davis, Aquiliano e Chase (2001), Gaither e Frazier (2002), Ritzman e Kra-
jewski (2002), Slack, Chambers e Johnston (2002).

Massote, Maria e Takagochi (2005) estudaram a integragdo com sistemas su-
pervisores (como o SCADA) aos ERPs. A pesquisa envolveu o uso do ERP nas tare-
fas de carregamento, sequenciamento e programacao da producdo, segundo um
critério de lote econémico de producdo. Os autores atestam que existe uma dificul-
dade para que o ERP reprograme a produgao caso existam alteragdes feitas nos
pedidos de vendas. Ainda segundo os autores, o método de programagao mais co-
mumente utilizado € o grafico de Gantt, que representa o tempo em um grafico por
meio de barras, de uma forma simples.

Peixoto e Pinto (2006) estudam o gerenciamento de estoques pela simulagdo
por meio da previsdo de vendas. Segundo os autores a empresa necessita direcio-
nar seus esforgcos no sentido de melhor utilizar os seus recursos. Desta forma, um
bom gerenciamento dos estoques é vital para a operagado da empresa. O estudo su-
gere um modelo que utiliza a simulagao a partir da previsao de vendas e o lead time
(prazo de entrega) dos pedidos de vendas para projetar as necessidades de com-
pras de materiais.

No estudo de uma metodologia para o desenvolvimento de sistemas automati-
zados e integrados de manufatura, Busetti de Paula e Santos (2008) apresentam
uma proposta de metodologia que minimiza os problemas de implantagcao deste tipo
de integragao.

Grilo Junior, Pereira e Villar (2008) estudaram a Manufatura Integrada por
Computador (da sigla CIM em inglés) e destacam que alguns ERPs tém funcionali-
dades ligadas a producédo que permitem o fluxo de informagdes em tempo real, po-

rém existe uma lacuna entre estes sistemas e o ch&o de fabrica propriamente dito e
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descrevem um modelo para a integragcdo entre os ERPs e os sistema de chao de
fabrica, entre eles os sistemas supervisores, que sao sistemas que monitoram o que
acontece na produgao por meio de sensores e controladores de maquinas.

Mesquita e Castro (2008) descrevem as praticas de planejamento de produgéo
para empresas da cadeia automotiva que sdo: Planejamento Hierarquico da Produ-
¢ao (PHP), Manufacturing Resources Planning (MRPII), Just-In-Time — Kamban,
Constant work-in-process — (CONWIP) e Teoria das restrigdes (TOC). O estudo de-
monstra que, nas empresas fornecedoras de segundo e terceiro niveis da cadeia
produtiva, ndo existe uniformidade na utilizagdo destas técnicas.

Berretta (1997), em seu estudo para a otimizagdo da produgdo em sistemas
MRP, apresenta uma série de dificuldades para se estimar a capacidade de produ-
¢ao, divididas em duas categorias: problemas com recursos limitados e ilimitados, os
quais, por sua vez, podem levar em consideragao o custo e o tempo de preparagao.

Barrella (2000), ao estudar os sistemas de gestao, apresenta os principais mé-
dulos e funcionalidades que um sistema especialista deve ter. Na sua proposta de
desenvolvimento estdo: a Programacgédo da Produgéo, o Lote Econémico de Produ-
¢ao, o Planejamento e Controle do Chao de Fabrica e a Reprogramacao da Produ-
¢ao, a partir de Alteragdes no Pedido de Vendas

Joaquim (2006) estuda a Integragdo com Sistemas Supervisores baseando-se
no MES (Manufacturing Execution System) como sendo um subsistema do ERP. O
estudo baseia-se nos tipos de comunicagao entre estes sistemas e as maquinas no
ché&o de fabrica.

Valeretto Junior (2005), ao estudar os impactos que a implantagdo de um sis-
tema de gestdo empresarial pode trazer, também destaca como processo de produ-
¢ao a Programacao da Producéao, Lote Econémico de Produgdo e a Estimacao da
Capacidade de Producao.

Corréa e Gianesi (1994), no Capitulo 4, destacam que o MRP Il é uma amplia-
¢ao do MRP quando calcula as necessidades de recursos de produ¢ao como dispo-
nibilidade de maquinas e mao de obras necessarias para atender a demanda e, as-
sim planejar e programar a produc¢ao fazendo a melhor alocagéo de recursos. Deste
planejamento sai o Plano Mestre de Produgao (ou PMP), que é o plano de produgao

para os produtos finais por periodo. Apds a alocagao de todas as ordens de produ-
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¢ao, o administrador da produgao € capaz de determinar os prazos de entregas dos
pedidos de vendas.

Martins e Laugeni (1998), no Capitulo 11, tratam do MRP e do MRP Il. O MRP
Il planeja as necessidades além dos materiais, calculando, também as necessidades
de mao de obra, equipamentos e espacgos disponiveis para a estocagem e produgéo
usando o Plano Mestre de Produgdao como input e tendo as ordens de producgao e
solicitagdes ou pedidos de compras como outputs. Os sistemas computacionais mo-
dernos, com grande capacidade de processamento, propiciaram a difusdo destes
conceitos.

Davis, Aquiliano e Chase (2001) dedicam o Capitulo 3 para discorrer sobre os
processos de manufatura e servigos. Os autores destacam a importancia da tecno-
logia na manufatura. Centros de usinagem, maquinas com controladores numéricos,
robds industriais, o CAD/CAM (Computer Aided Design and Manufacturing ou Proje-
to e Manufatura Assistidos por Computador), o FMS (Flexible Manufacturing Sys-
tems ou Sistema Flexivel de Manufatura) e o CIM (Computer-Integrated Manufactu-
ring ou Manufatura Integrada por Computador) sdo exemplos de automag&o nos
processos produtivos e sistemas supervisores.

No Capitulo 11, Gaither e Frazier (2002) abordam o planejamento e controle do
chao de fabrica na manufatura e sugerem que o melhor sequenciamento de produ-
¢ao (carga de maquinas) deve utilizar o sistema PEPS (primeiro que entra é o pri-
meiro que sai), por usar o menor tempo de processamento, levar em consideragao a
prioridade de entrega ao cliente, reduzir as folgas, o menor custo de preparagao e a
menor razao critica obtida pela divisdo do tempo até a data de entrega e o tempo de
producao restante. Uma boa forma de visualizagdo da alocagao € por meio de um
grafico de Gantt.

Gaither e Frazier (2002) tratam, no Capitulo 8, dos sistemas de planejamento
da producdo e trazem uma visao geral deste universo. Os autores apresentam al-
guns motivos para se efetuar este planejamento: (i) a melhor ocupagéao das instala-
¢bes, minimizando super alocagao ou sub alocagédo da planta, (ii) a capacidade de
mudangas para atender aos momentos de pico e de baixa na demanda, (iii) a obten-
¢ao maxima de producido para a quantidade de recursos disponiveis. Os autores
destacam, ainda alguns modelos matematicos para o planejamento, e entre eles es-

td o Programa (ou plano) Mestre de Produgédo que define o que, quanto e quando
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cada produto sera produzido em um determinado horizonte de tempo e tem como
objetivos (i) programar a produgao, a fim de que o cliente receba o seu pedido no
prazo e (ii) evitar a sobrecarga ou a ociosidade da produgao. Neste sentido, projetar
a demanda por uma previsao de vendas é fundamental para se obter um programa
mestre de produc¢do bem ajustado e condizente com a estimativa de capacidade de
producdo. No Capitulo 10, os autores tratam dos sistemas de planejamento e citam
como uma evolugao do MRP Il, o planejamento da capacidade por meio do progra-
ma de cargas.

Ritzman e Krajewski (2002) destacam, no Capitulo 6, que o planejamento da
capacidade produtiva € importante para o sucesso da empresa no longo prazo, pois
pode sinalizar um possivel investimento em maquinas e instalagbées. Os autores su-
gerem que para a capacidade de producido as empresas devem estimar a capacida-
de de produgao de longo prazo e para isso necessita ter um algoritmo que calcule a
ocupacgao das maquinas a partir de simulagcdes de pedidos de vendas.

Slack, Chambers e Johnston (2002) dedicam o Capitulo 10 para o planejamen-
to e o controle. O planejamento deve conciliar demanda e atendimento da demanda
e pode ser de curto, médio ou longo prazo como o planejamento, deve alocar o tra-
balho de forma a atender a esta demanda, de preferéncia de forma ordenada, a fim
de se ter um sequenciamento de produgao. O cronograma detalhado deste sequen-
ciamento (volumes, tempos etc.) € o programa de produg¢ao. Segundo os autores, no
Capitulo 14, o MRP Il considera um sistema integrado em uma base de dados unica
e serve para planejar os recursos necessarios para a produgao. No Capitulo 11, os
autores destacam a necessidade de estimar a capacidade de forma a atender a de-
manda.

O Quadro 4 sintetiza os cruzamentos deste estudo para as previsdes.

Autores

Atividade
. Teses e .
Artigos Dissertacdes Livros
Corréa e Gianesi (1994) (Cap.4);
MRP I Mesquita e Castro (2008) Martins e Laugeni (1998)(Cap.9,11);

Slack, Chambers e Johnston (2002)(Cap.14)
Gaither e Frazier (2002)(Cap.10);

Algoritimo de
Sequenciamento
da Produgéao

Massote, Maria e Takagochi Slack, Chambers e Johnston (2002)(Cap10);
(2005) Ritzman e Krajewski(2002)(Cap.6s,11,12)
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Atividade

Autores

Teses e

Artigos Dissertacoes

Livros

Programacao da
Produgéo

Barrella (2000);
Valeretto Junior
(2005)

Massote, Maria e Takagochi
(2005)

Corréa e Gianesi (1994) (Cap4);
Slack, Chambers e Johnston (2002)(Cap.10);
Gaither e Frazier (2002)(Cap.10)

Carga de maqui-
nas

Gaither e Frazier (2002)(Cap.10);

Grafico de Gant

Massote, Maria e Takagochi
(2005)

Gaither e Frazier (2002)(Cap.10);

Lead time de
pedidos de ven-
das

Peixoto e Pinto (2006)

Corréa e Gianesi (1994) (Cap.4)

Lote Econémico
de Produgéao

Barrella (2000);
Valeretto Junior
(2005)

Massote, Maria e Takagochi
(2005)

Estimar a Capa-
cidade de produ-
céo

Valeretto Junior
(2005);
Berretta (1997)

Slack, Chambers e Johnston (2002)(Cap.11);
Gaither e Frazier (2002)(Cap.3,8);

Ritzman e Krajewski(2002)(Cap.6,12)
Gaither e Frazier (2002)(Cap.10);

Planejamento e
controle do chao
de fabrica

Silva Filho e Cezarino (2007):
Cardoso, Silva Neto e Souza
(1999)

Barrella (2000)

Reprogramar a
Produgéo a partir
de alteragbes nos
pedidos de ven-
das

Massote, Maria e Takagochi

(2005) Barrella (2000)

Simulagdes a
partir de previ-
sbes de vendas

Peixoto e Pinto (2006);
Cardoso, Silva Neto e Souza
(1999)

Gaither e Frazier (2002)(Cap.3);
Ritzman e Krajewski(2002)(Cap.6,9)

Integracdo com
sistemas supervi-
sores

Bussetti de Paula e Santos
(2008);

Massote, Maria e Takagochi
(2005):

Grilo Junior, Pereira e Villar
(2008)

Joaquim (2006)

Davis, Aquiliano e Chase(2001)(Cap.3)

Quadro 4 - Referencial conceitual para MRP I
Fonte: Elaborada pelo autor



2.3.3 Dimensoes Funcionais

Neste trabalho foi elaborada a classificagao por divisdes funcionais na area de
Administracdo da Producédo (APO). Com base nos trés enfoques apresentados na
Figura 5, adotou-se que as atividades possuem vinculos, caracteristicas ou fungdes
gue mais se aproximam de grupos de Dimensdes Funcionais, sendo que os critérios
para este agrupamento basearam-se em indicagdes extraidas do estudo de Bido
(2004), que destaca os topicos de ensino de APO e o cruzamento com as atividades
de producdo apontadas neste trabalho. Também se considerou a estrutura tipica de
departamentos de uma empresa industrial e as divisdes por funcionalidades e modu-
los dos sistemas ERPs.

As atividades de producgao foram, assim distribuidas em dimensdes funcionais:

(i) Politicas de Manutencéo de Estoques: O Ponto de Pedido, o Lote Econdémi-
co, o Estoque de Segurancga, o Estoque Atual Real e a Classificagdo ABC de materi-
ais sao atividades ou ferramentas que, normalmente, sdo desenvolvidas pelas areas
de compras, logistica ou Supply Chain, e tém por objetivo o suprimento de materiais
para que nao estes faltem de acordo com a Necessidade Liquida calculada. Ja a
Filosofia Just-In-Time altera significativamente as quantidades e tempos de reposi-
¢ao de materiais.

(ii) Previsbdes: A Previsdo de Vendas, suas Sazonalidades e Tendéncias, que
sdo calculadas a partir de Dados Historicos da Demanda, assim como a projegéo e
Simulagdo de Pedidos Futuros sao informagdes imprescindiveis para o PCP (Plane-
jamento e Controle da Produgado) e sao atividades que podem ser desenvolvidas
pelas areas de vendas, marketing ou ainda pelo proprio PCP.

(iii) MRP: O calculo do MRP é feito a partir do Plano Mestre de Producgé&o e tem
por finalidade calcular a necessidade de Entradas e Saidas Futuras de Matérias-
Primas, podendo (ou n&o) gerar automaticamente as Ordens de Produgao e os Pe-
didos de Compras. Estas atividades ou ferramentas sado, geralmente, executadas
pela area de Planejamento e Controle de Producdo e sao relativamente simples de
operar.

(iv) MRP II. O calculo do MRP Il é mais abrangente do que o MRP, pois calcula
ndo so as necessidades de materiais, mas também a necessidade de todos os re-
cursos produtivos. Sendo assim, possuir um Algoritmo de Sequenciamento da Pro-

ducao que leva em consideracao o Lote Econdmico de Producado se faz necessario
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para que se possa Estimar a Capacidade de Producéao, e assim calcular o prazo de
entrega (Lead Time) dos Pedidos de Vendas. Este calculo também deve ser possivel
a partir de Simulagbes de Previsbes de Vendas. Em seguida deve-se determinar a
Programacao [sequencial] da Producao feita pela Carga de Maquinas e que pode
ser facilmente visualizada em um Grafico de Gant. Com estas ferramentas deve ser
possivel o Planejamento e Controle do Chao de Fabrica e a possibilidade de se Re-
programar a Producgao a Partir de Alteracbes nos Pedidos de Vendas. Por fim, o a-
companhamento de producao pode ser efetuado pela Integragdo com Sistemas Su-
pervisores. Estas atividades, também sao executadas pela area de PCP ou PPCP,
porém tém a operagédo com alto grau de complexidade.
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3 Metodologia

Para a elaboragéo deste estudo foi necessaria a execugao de algumas etapas,
cujo fluxo esta demonstrado na Figura 7.

_ Artig:us" o Artigos
Dissertades 2a) Atividades 1) Problema S Disseriacdes
Teses de Producso de Pesquisa Zb) ERP Tases

%%E }' P /2N T
: =%
I g
2) Referencial
Livros Conceitual 25 oo
Didaticos é Hwes

3) Instrumento
de Pesquisa

A% -
Maziling il ‘n. Acessibilidade

4) Pesqguisa
de Campo

‘ 45} Analise
?

)8 —

) Conclustes

Figura 7 - Fluxo do trabalho de pesquisa
Fonte: Elaborado pelo autor

A primeira etapa foi a definicdo do problema de pesquisa. Desde o inicio deste
trabalho ja existia a ideia de conhecer a percepgéo dos usuarios de sistemas ERP
no setor da produgao, sendo que nao houve dificuldades em se chegar ao seu for-
mato final.

A partir da definicdo do problema, buscou-se o referencial conceitual para dois
topicos: os sistemas ERPs e as atividades ligadas ao setor da produgéao.

As referéncias para os sistemas ERPs apresentam a evolucido da area de tec-
nologia da informacgéo e dos sistemas empresariais, além de um apanhado das suas

caracteristicas, suas vantagens e dificuldades ao adota-los.
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A etapa mais extensa desta pesquisa foi buscar referéncias voltadas as ativi-
dades de produgao, que estdo ligadas ao ERP, e que sejam de uso comum no am-
biente de producgao. Para alcangar este objetivo, foi necessaria uma ampla pesquisa
em artigos, teses e dissertagdes que, de alguma forma, abordavam atividades liga-
das a administragdo da producdo. Uma vez que os artigos selecionados possuem
enfoques diversos, buscou-se verificar se as atividades de producdo encontradas,
também sao topicos de estudo em livros didaticos de administragcdo da produgéo,
proporcionando assim, um reforgo teérico adicional.

Em seguida, foi desenvolvido o instrumento de pesquisa. As assertivas foram
elaboradas a partir das 28 atividades de produgédo levantadas com base na revisao
da literatura académica. Para cada assertiva, perguntou-se a opinido dos respon-
dentes para cinco itens de avaliagdo levantados nas referéncias verificadas para o
ERP.

A pesquisa foi enviada para 2062 gestores de produgao de industrias do Esta-
do de Sao Paulo, inicialmente para 2000 empresas por meio de um mailing e mais
tarde para outras 62 empresas pelo critério de acessibilidade e conveniéncia.

Finalmente, apds a coleta das respostas, procedeu-se a etapa de analise dos
resultados em que foram executadas as técnicas estatisticas de média, desvio pa-
drao, teste de normalidade de Shapiro-Wilk e teste h de Kruskal-Wallis que embasa-
ram a resposta para o problema desta pesquisa. Embora a amostra tenha sido pe-
quena (46 respondentes), verificaram-se tendéncias que sugerem importantes indi-

cacdes sobre o tema pesquisado.

3.1 Tipo de Pesquisa

Esta é uma pesquisa de natureza exploratdria, cujo propésito foi verificar qual a
opinido de usuarios gestores da producao de empresas industriais com relagado ao
atendimento das necessidades relativas as atividades do setor de producao pelas
funcionalidades oferecidas pelos sistemas ERPs, por meio do envio de questionario
aos responsaveis pelas areas de producdo em industrias de diversos setores no Es-
tado de Sao Paulo, usuarios de sistemas ERPs, sendo apenas um respondente por
empresa.

Segundo Babbie (1999), a pesquisa Survey, apesar de utilizar técnicas peculia-

res e especificas, pode perfeitamente encaixar-se nas normas gerais da investiga-
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¢ao cientifica. Ainda segundo este autor, este método de pesquisa possui as carac-
teristicas de ser logico, deterministico, geral, parcimonioso e especifico.

Esta técnica foi considerada adequada para esta pesquisa, pois uma das indi-
cagdes do método survey é utiliza-lo como um mecanismo de busca quando se esta
iniciando uma investigagao sobre algum tema (BABBIE, 1999).

O procedimento adotado para esta pesquisa foi identificar as atividades de pro-
ducgao por meio de uma extensa revisdo da moderna bibliografia - artigos, teses, dis-
sertacdes, reforcadas pela revisdo em livros didaticos para montar o instrumento de
pesquisa. A pesquisa de campo foi aplicada em empresas do Estado de Sdo Paulo e
as respostas foram analisadas a luz da estatistica, sob 5 itens de avaliagdo e 4 di-

mensoes funcionais.

3.2 Populagao e Amostra

A pesquisa foi, inicialmente, direcionada por e-mail para 2000 industrias da Re-
gido do Grande ABC, no Estado de Sao Paulo. Para identificacdo das empresas, foi
adquirido um mailing da empresa D & P Solugdes para Marketing e Eventos Ltda.
Devido ao baixissimo retorno, apenas duas empresas responderam a pesquisa, ado-
tou-se o critério de acessibilidade aos colaboradores de uma empresa desenvolve-
dora de ERP lider no mercado brasileiro, e de conveniéncia para que a pesquisa
atingisse os gestores de produgdo de empresas que usam o ERP. A pesquisa foi
enviada para outras 62 empresas, tendo o retorno de 44 delas.

No total, foram recebidas respostas de 46 gestores da produgcdo de empresas
industriais do Estado de Sao Paulo e que usam ERP no setor da producao.

Assim, esta pesquisa foi realizada com uma amostra nao-probabilistica por
conveniéncia que significa que os resultados ndo devem ser generalizados, mas re-

presentam uma sinalizagao a ser comprovada.

3.3 Instrumento de Pesquisa

O instrumento de pesquisa foi desenvolvido com assertivas diretamente asso-
ciadas ao problema de pesquisa. Estas assertivas foram montadas pelo cruzamento
de artigos cientificos, Teses de Doutorado e Dissertacbes de Mestrado. Para maior
fundamentacgao tedrica, as atividades destacadas foram suportadas por livros didati-

cos de administragdo da producéo publicados no Brasil, selecionados a partir do es-
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tudo de Bido (2004). Da leitura deste material, foram ressaltadas 28 atividades liga-
das a administragdo da produgdo, sendo que cada uma deu origem a uma assertiva.

Para cada assertiva perguntou-se se a empresa executa a atividade de produ-
¢ao em referéncia por uma funcionalidade do ERP. Caso a resposta para esta per-
gunta fosse positiva, foi verificada a opinido do respondente segundo cinco itens de
avaliagdo, sendo obrigatéria a resposta para todos:

1- Atendimento das necessidades pela funcionalidade do ERP;
2- Facilidade de uso da funcionalidade;

3- Parametrizacao realizada na funcionalidade;

4- Necessidades de customizacao da funcionalidade, e

5- Treinamento recebido.

Para verificar a opinido do usuario para estas atividades foi utilizada uma Esca-

la de Likert com cinco graduagdes:
1- Muito abaixo do que o esperado;
2- Um pouco abaixo do que o esperado;
3- Conforme esperado;
4- Um pouco acima do que o esperado;
5- Muito acima do que o esperado.

O instrumento de pesquisa conteve, ainda duas perguntas cujo objetivo foi ca-
tegorizar as empresas respondentes segundo o tipo de produgdo que a empresa
utiliza (se por demanda, se para estoque ou para ambas) e o tempo de implantagao
do ERP (menos de 1 ano, entre 1 a 2 anos, entre 2 a 3 anos e acima de 3 anos).

As assertivas referentes as atividades de producéo atendidas por funcionalida-

des do ERP, agrupadas pelas suas dimensdes funcionais foram:

> Dimensao funcional politicas de manutencao de estoques
P01 - Calcular o ponto de pedido,

P02 - Calcular o lote econdmico,

P03 - Calcular o estoque de segurancga,

P04 - Disponibilizar o saldo atual real,

P05 - Efetuar a Classificagdo ABC de materiais,

P06 - Trabalhar na filosofia Just In Time,

P07 - Calcular as necessidades para produtos comprados e fabricados,
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> Dimensao funcional previsdes

P08 - Calcular a previsao de vendas,

P09 - Considerar sazonalidades e tendéncias nas previsdes de demanda,
P10 - Guardar dados histéricos de demanda,

P11 - Calcular as necessidades a partir de simulagédo de pedidos de vendas,

> Dimensao funcional MRP

P12 - Calcular as necessidades a partir do MRP,

P13 - Gerar automaticamente pedidos de compras,

P14 - Gerar automaticamente ordens de producéo,

P15 - Projetar as entradas e saidas futuras de materiais,
P16 - Elaborar o Plano Mestre de Producéo,

> Dimenséo funcional MRP Il

P17 - Calcular das necessidades de produgao,

P18 - Alocar as ordens de producdo nas maquinas disponiveis,

P19 - Efetuar a Programacgéao sequencial de produgéo,

P20 - Calcular a carga de maquinas,

P21 - Exibir Grafico de GANT com o sequenciamento das ordens de producgao,
P22 - Calcular as necessidades de producgao pelo /lead time de pedidos de ven-
das,

P23 - Abrir ordens de producgao pelo lote econdmico de produgéo,

P24 - Estimar a capacidade de produgao,

P25 - Planejar e controlar o ch&o de fabrica,

P26 - Reprogramar a produgao apos alteragdes feitas no pedido de vendas,
P27 - Simular as necessidades de produgao a partir de previsdes de vendas e,

P28 - Integrar com sistema supervisores (CIM, SKADA, MES, etc.)

O instrumento de pesquisa apresentado no anexo deste trabalho, foi encami-
nhado como pré-teste a trés gestores de producéo de industrias que utilizam o ERP
na cidade de Sao Paulo, que o validaram e sugeriram pequenos ajustes nos textos
das assertivas.
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3.4 Procedimento para a Coleta de Dados

Os questionarios com o instrumento de pesquisa foram encaminhados aos ges-
tores de produgao por e-mail, primeiramente utilizando-se o mailing adquirido. Devi-
do ao baixo retorno, novos e-mails foram direcionados aos responsaveis pela area
de produgao das empresas, tendo em vista a sua acessibilidade.

Todas as respostas aos questionarios foram recebidas por e-mail.

3.5 Procedimento para a Analise dos Resultados

Para a analise dos dados foi utilizada a estatistica descritiva das avaliacdes re-
cebidas no instrumento de pesquisa. Neste trabalho foram utilizadas a média, o des-

vio padrao, o teste de normalidade de Shapiro Wilk e o teste h de Kruskal Wallis.
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4 Analise e Discussao das Respostas
4.1 Organizacao dos dados coletados

As respostas aos questionarios recebidos das 46 empresas situadas no Estado
de Sao Paulo foram transferidas para planilhas de suporte.

(i) A primeira planilha recebeu todas as respostas onde cada linha representa
uma empresa respondente e as colunas representam as atividades de produgdo em
cada um dos seus cinco itens de avaliacdo: Opinido sobre o atendimento das neces-
sidades pelas funcionalidades do ERP, ou simplesmente atendimento; Opinido sobre
a facilidade de uso da funcionalidade, ou simplesmente facilidade; Opinidao sobre a
parametrizagao realizada na funcionalidade, ou simplesmente parametrizagéo; Opi-
nido sobre a necessidade de customizagao da funcionalidade, ou simplesmente cus-

tomizagao e; Opinido sobre o treinamento recebido, ou simplesmente treinamento.

Atendimento | Facilidade | Parametrizagao | Customizagao | Treinamento
Empresa P01 - Calcular o ponto de pedido

0

Emp 1
Emp 2
Emp 3
Emp 4
Emp 5
Emp 6
Emp7
Emp 8
Emp 9
Emp 10

OOl W|O|lWwW|Ww|h|lw|O
OOl W|OoO|lWwW|w|h|lw|O
O Rh|O|W|IO|W|IN|W|W|O
OIN| O|W| O|W|W|IN|W

Ol W|O|h|O|lW|W|W|N|O

Tabela 1 - Representagéo de parte da planilha geral de respostas
Fonte: Dados da Pesquisa

A Tabela 1 apresenta parte da planilha com as notas dadas pelas 10 primeiras
empresas, para a pergunta PO1 — Calcular o ponto de pedido, em seus 5 itens de
avaliacao.

A primeira planilha serviu apenas para receber, agrupar e organizar as infor-
magdes na forma como estavam contidas nos instrumentos de pesquisa recebidos,
conforme demonstra a Tabela 1. Adotou-se o critério de que uma atividade somente
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seria considerada respondida caso obtivesse notas para todos os cinco itens de ava-
liacdo pesquisados. Convencionou-se também que as atividades sem avaliagbes
receberiam a nota 0 na planilha.

Entretanto a forma como as informagdes estavam apresentadas nao permitia
um facil acesso para proceder as analises estatisticas e houve a necessidade de se
criar outras planilhas auxiliares para facilitar este acesso aos dados.

(ii) As respostas foram agrupadas em planilhas para cada item de avaliagao, ou
seja, uma planilha s6 para as notas recebidas para o atendimento das necessidades
pelas funcionalidades do ERP, demonstrada na Tabela 2, uma para facilidade de
uso da funcionalidade, uma para parametrizagao realizada na funcionalidade, uma
para a necessidade de customizagdo da funcionalidade e uma para o treinamento

recebido.

Empresa | P01 | P02 | P03 | P04 | P05 | P06 | P07 | P08 | P09 | P10 | P11 [P12| P13 | P14 | P15 | P16
Emp1 | 0 |0 |0|3|0[3 |3 |2|0|0|3|3|3 3|30
Emp2 | 3 |0 |2|3|0[0 |3 2|03 0|00 0|30
Emp3 | 4 | 2|3 |4|1[3|5|2|1|5|1|3|5 4|5]3
Emp4 | 3 0|2 |3|0[0 |3 2|03 0|00 0|30
Emp5 | 3 | 3|3 |3|3[0|3 3|03 |3|2|3 3|20
Emp6 | 0 |0 |3 |3|0[0 |3 0o|0|0|3|0|0|0|4]|0
Emp7 | 3 |0 |3|2|0f0|2|0|0|0|0|3|38 | 38|3]3
Emps | 0 |0 |0|3|0f0fo0ojo|o|3|o|0|0|0|3]|0
Empo | 5 | 0| 4|5|5 3|5 |3 |4|0|5|0|0|5|4]34
Emp10 | 0 |0 | 3| 2|0 0|3 0o|o0|3|o0o|0|0|38|3]|0

Tabela 2 - Representacao de parte da tela da planilha opinido de atendimento
Fonte: Dados da Pesquisa

A Tabela 2 mostra uma parte da planilha destinada a opinido de atendimento
das necessidades pelas funcionalidades do ERP, com as notas dadas pelas 10 pri-
meiras empresas e para as 16 primeiras perguntas. Desta forma, as respostas fica-

ram organizadas, facilitando parte das analises estatisticas.

(iii) As respostas foram agrupadas também pelas dimensdes funcionais: Politi-
cas de manutencdo dos estoques, ou simplesmente estoques; Previsdes; MRP e;

MRP Il utilizando-se a padroniza¢ao dos dados.
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As 28 atividades que fazem parte do instrumento de pesquisa, estdo assim a-

grupadas segundo as suas dimensdes funcionais:

7 atividades estao associadas a politica de manutencdo de estoques
(ponto de pedido, lote econémico, estoque de seguranga, saldo atual re-

al, classificagdo ABC, Just-In-Time e necessidades liquidas),

4 atividades estdo associadas as previsdes (previsdo de vendas, sazo-
nalidades e tendéncias, dados histéricos da demanda e simular pedidos

futuros) ,

5 atividades estdo associadas ao MRP (MRP, geragcdo de pedidos de
compras, geragao de ordens de produgao, entradas e saidas futuras de

matérias-primas e plano mestre de produgéo) e,

12 atividades estdo associadas ao MRP Il (calcular as necessidade de
produgao, algoritmo para alocagao das ordens de produgado, programa-
¢ao sequencial da produgao, carga de maquinas, grafico de Gant, prazo
de entrega dos pedidos de vendas, lote econdmico de produgao, estimar
a capacidade de produgao, planejar e controlar o chao de fabrica, repro-
gramacao pela alteragdes pedido de vendas, simular a produgéo a partir

de previsdes de vendas, integracdo com sistemas supervisores.

Cada uma das dimensdes funcionais possui notas para os cinco itens de avali-

acao. Desta forma, tem-se uma planilha para a politica de manutencéo de estoques,

uma para as previsdes, uma para o MRP e uma para MRP Il, com relagcdo ao aten-

dimento das necessidades pelas funcionalidades do ERP demonstrada na Tabela 3,

e assim por diante para a facilidade, a parametrizacédo, a customizagao e o treina-

mento. As planilhas foram montadas por meio da média e do desvio padrdo das no-

tas dadas de cada empresa para as atividades da dimensao funcional em questao,

conforme demonstrado na Tabela 3.

55



A Tabela 3 representa parte da planilha destinada a opinido de atendimento
das necessidades pelas funcionalidades do ERP, e apresenta as médias das 8 pri-
meiras empresas, para as dimensdes funcionais de Politicas de Manutencéo de Es-
toque e de Previsbes. Também s&o apresentados os desvios padréo e a quantidade

de atividades, para cada dimens&o funcional, que a empresa utiliza.

Estoque Previsbes

Desvio | Atividades Desvio | Atividades

Empresa | Média | Padrao | Utilizadas | Média | Padréo | Utilizadas
Emp1 | 3.00 0.00 3 2.50 0.71 2
Emp2 | 2.75 0.50 4 2.50 0.71 2
Emp3 | 3.14 1.35 7 2.25 1.89 4
Emp4 | 2.75 0.50 4 2.50 0.71 2
Emp5 | 3.00 0.00 6 3.00 0.00 3
Emp6 | 3.00 0.00 3 3.00 0.00 1
Emp7 | 2.50 0.58 4 0.00 0.00 0
Emp8 | 3.00 0.00 1 3.00 0.00 1

Tabela 3 - Representagio de parte da planilha por dimensées funcionais para o critério Atendimento
Fonte: Dados da Pesquisa

Para o calculo da média e do desvio padrao, apenas foram consideradas as a-
tividades que obtiveram notas pelos respondentes. Também foi demonstrada a
quantidade de atividades ligadas a cada dimensao funcional utilizada pelas empre-
sas.

4.2 Utilizagao das atividades de producao do ERP

A partir da organizagéo dos dados nas planilhas foi possivel fazer algumas veri-
ficacbes: quando analisadas as respostas por empresa, verifica-se que estas nao
utilizam a mesma quantidade de funcionalidade do ERP para executar suas ativida-
des de producéo.

A Tabela 5 apresenta as funcionalidades do ERP e suas dimensdes funcionais
em ordem decrescente de utilizacdo pelas empresas estudadas neste trabalho.
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Dimensao Empresas
Atividade Funcional que usam
P04 - Saldo atual Estoque 44
P07 - Necessidades liquidas Estoque 39
P15 - Entradas e saidas de materiais MRP 38
P03 - Estoque de seguranga Estoque 36
P10 - Dados histéricos de demanda Previsbes 33
P01 - Ponto de pedido Estoque 31
P22 - Necessidade pelo lead time MRP I 31
P14 - Ordens de produgao MRP 30
P12 - Necessidades a partir do MRP MRP 27
P13 - Pedidos de compras MRP 27
P17 - Necessidades de produgéao MRP I 24
P26 - Reprogramar conf. pedido de vendas MRP I 22
P08 - Previséo de vendas Previsbes 19
P27 - Simulagao pelo pedidos de vendas Previsbes 19
P24 - Capacidade de producgéao MRP I 19
P06 - Just In Time Estoque 15
P25 - Planejar/controlar chdo de fabrica MRP I 15
P11 - Necessidades por simulagdes MRP I 15
P02 - Lote econdmico Estoque 13
P05 - Classificagdo ABC Estoque 13
P16 - Plano Mestre de Producéao MRP 13
P19 - Programacéo sequencial MRP I 13
P23 - OP pelo lote econémico MRP I 13
P09 - Sazonalidades e tendéncias Previsbes 11
P18 - Alocar as ordens de produgao MRP I 10
P20 - Carga de maquinas MRP I 9
P28 - Sistema supervisores MRP I 8
P21 - Grafico de GANT MRP I 5

Tabela 4 - Quantidade de respostas por atividade

Fonte: Dados da Pesquisa

E possivel verificar na Tabela 4 que a atividade mais executada para esta a-

mostra foi o “Saldo Atual” com 44 empresas e que a menos executada € o “Grafico

de Gant” com apenas 5 empresas.
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Por outro lado, quando organizadas por empresas que mais utilizam funcionali-

dade do ERP em ordem decrescente da quantidade de atividades utilizadas, a Em-

presa 24 € a unica que utiliza todas as atividades de produgéo perguntadas no ERP

e a empresa 27 é a que menos utiliza com apenas duas atividades de producgao e-

xecutadas no ERP conforme demonstrado na Tabela 5.

Atividades

Empresas | Utilizadas
Emp 24 28
Emp 43 25
Emp 3 Emp 5 Emp 22 23
Emp 19 22
Emp 9 21
Emp 18 Emp 28 19
Emp21 Emp35 18
Emp11 Emp30 Emp31 16
Emp29 Emp 36 15
Emp7 Emp40 Emp45 14
Emp12 Emp37 Emp38 13
Emp34 Emp39 12
Emp1 Emp2 Emp4 Emp15 Emp25 Emp26 11
Emp 13 10
Emp20 Emp41 Emp42 Emp44 9
Emp 6 Emp10 Emp16 Emp 17 7
Emp14 Emp 46 6
Emp 23 5
Emp 8 Emp 33 4
Emp 32 3
Emp 27 2

Tabela 5 - Quantidade de atividades utilizadas por empresa

Fonte: Dados da Pesquisa

A Tabela 6 é o cruzamento das Tabela 4 e Tabela 5. Ao observar a Tabela 6 é

possivel dividi-la em quatro quadrantes (Q), sendo que o quadrante superior esquer-

do é o que concentra as atividades mais executadas e as empresas que mais execu-

tam atividades na ERP e, em contrapartida, no quadrante inferior direito estdo as

atividades menos executadas e as empresas que menos as executam no ERP.
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Tabela 6 - Notas das Atividades por Empresas para o critério Atendimento

Fonte: Dados da Pesquisa
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Ao extrair a média das avaliagdes de opiniao para o atendimento das necessi-

dades pelas funcionalidades do ERP por quadrante, tem-se a seguinte disposigao:

Empresas que executam mais afividades
Empresas

<
Q1 Q2

Respostas 262|Respostas 158
Media 3,15 Media 3,09

Q3 Q4

Respostas 148|Respostas 24
Meédia 3,06 Media 3,04

)

Atividade mais executadas
Atividades

Quadro 5 - Média por quadrante

As médias apresentadas no Quadro 5 sugerem que quanto mais sdo executa-
das as atividades no sistema ERP e quanto mais as empresas fazem uso do ERP na
producao, maior € a média das notas (Q1) e o inverso é verdadeiro, atividades pou-
co executadas em empresas que menos usam o ERP na producio tém as menores
médias (Q4).
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4.3 Opiniao geral com relagao ao atendimento das necessidades pelas
funcionalidades do ERP

A questéo principal deste trabalho é verificar qual a opinido do administrador da
produgao com relagdo ao uso das funcionalidades do ERP para as atividades levan-
tadas na literatura.

A primeira analise utiliza apenas uma observagao simples. Os 46 respondentes
produziram classificagdes para o atendimento das necessidades pelas funcionalida-
des do ERP assim distribuidas como se pode observar na Tabela 7:

Nota | Classificagao Quantidade | Percentual
1 Muito abaixo do esperado 22 3.7%
2 | Pouco abaixo do esperado 58 9.8%
3 | Conforme esperado 384 64.9%
4 | Pouco acima do esperado 88 14.9%
5 | Muito acima do esperado 40 6.8%
Total 592

Tabela 7 - Distribuigcdo de todas as classificagdes
Fonte: Dados da Pesquisa

Pode-se assim verificar que a classificacao que recebeu a maior quantidade de
respostas, para o item de avaliacdo atendimento das necessidades pelas funcionali-
dades do ERP, com quase 65 por cento foi a classificacdo 3, que neste caso repre-

senta a classificacdo “conforme esperado”.

4.4 Opiniao dos respondentes para o atendimento das necessidades

pelas funcionalidades do ERP

Nas proximas analises verificam-se as avaliacbes recebidas pelas 28 ativida-
des de produgao estudadas para cada um dos cinco itens de avaliagao individual-
mente. O primeiro deles é o atendimento da necessidade pelas atividades de produ-
¢ao no ERP. Para tal, foi usada a média das notas recebidas em ordem decrescente
e seus respectivos desvios padrao. A Tabela 8 mostra que, para este critério de ava-
liagcao, 22 atividades de producéo receberam médias iguais ou superiores a 3 e ape-
nas 6 ficaram abaixo deste valor. Vale ressaltar que a diferenca entre os extremos
encontrados (3,38 maximo e 2,64 minimo) ndo € grande. Também pode-se verificar
gue nenhuma meédia alcangou a classificagao 4 (que significa “pouco acima do espe-
rado”) e nem 2 (que significa “pouco abaixo do esperado”). Sendo assim, a analise
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das médias sugere que para este critério de avaliagdo a opinido do respondente esta
ligeiramente acima de “conforme o esperado”. Adicionalmente apresenta-se na Ta-
bela 8 a quantidade de empresas que responderam que usam esta atividade no
ERP.

Desvio | Empresas
Atividade | Média | Padrdo | que usam
P05 - Classificagdo ABC 3.38 1.19 13
P16 - Plano Mestre de Produgéo 3.38 0.65 13
P13 - Pedidos de compras 3.33 0.73 27
P14 - Ordens de produgao 3.30 0.75 30
P10 - Dados histéricos de demanda 3.27 0.84 33
P28 - Sistema supervisores 3.25 1.28 8
P23 - OP pelo lote econdémico 3.23 0.60 13
P01 - Ponto de pedido 3.23 0.72 31
P12 - Necessidades a partir do MRP 3.22 0.70 27
P27 - Simulagéo pelos pedidos de vendas 3.21 0.85 19
P15 - Entradas e saidas de materiais 3.16 0.64 38
P24 - Capacidade de producgao 3.16 0.76 19
P02 - Lote econémico 3.15 1.07 13
P19 - Programacéo seqliencial 3.15 1.07 13
P07 - Necessidades liquidas 3.13 0.80 39
P22 - Necessidade pelo lead time 3.10 0.60 31
P03 - Estoque de seguranca 3.08 0.65 36
P06 - Just In Time 3.07 0.88 15
P04 - Saldo atual 3.02 0.85 44
P08 - Previsdo de vendas 3.00 0.88 19
P17 - Necessidades de produgdo 3.00 0.72 24
P25 - Planejar e controlar do chdo de fabrica | 3.00 1.07 15
P20 - Carga de maquinas 2.89 0.60 9
P18 - Alocar as ordens de produgéo 2.80 0.79 10
P21 - Grafico de GANT 2.80 0.45 5
P11 - Necessidades por simulagdes 2.73 0.96 15
P26 - Reprogramar conf. pedido de vendas 2.68 0.84 22
P09 - Sazonalidades e tendéncias 2.64 1.12 11

Tabela 8 - Média e desvio padrao para a opinido de atendimento.
Fonte: Dados da Pesquisa

4.5 Opiniao dos respondentes para facilidade de uso da funcionalidade

Usando a mesma metodologia utilizada na analise do atendimento das neces-
sidades pelas funcionalidades do ERP para a facilidade de uso da funcionalidade e
analisando a Tabela 9, tem-se que 18 atividades de producdo receberam médias
iguais ou superiores a 3 enquanto 10 ficaram abaixo deste valor. A diferenca entre

os extremos (3,30 maximo e 2,40 minimo) é maior do que a diferenga encontrada no
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item de avaliagdo atendimento pelo ERP. Sendo assim, a analise das médias sugere
que para este critério de avaliacdo a opinido do respondente esta bastante préxima

de “conforme o esperado”.

Desvio | Empresas
Atividade | Média | Padrdo | que usam
P13 - Pedidos de compras 3.30 0.61 27
P14 - Ordens de produgéo 3.27 0.83 30
P10 - Dados histéricos de demanda 3.24 0.75 33
P16 - Plano Mestre de Produgéo 3.23 0.73 13
P01 - Ponto de pedido 3.19 0.83 31
P27 - Simulagéo pelo pedidos de vendas 3.16 0.96 19
P23 - OP pelo lote econdmico 3.15 0.38 13
P12 - Necessidades a partir do MRP 3.15 0.86 27
P07 - Necessidades liquidas 3.10 0.72 39
P02 - Lote econbmico 3.08 0.86 13
P04 - Saldo atual 3.07 0.85 44
P15 - Entradas e saidas de materiais 3.05 0.66 38
P24 - Capacidade de producgao 3.05 0.91 19
P22 - Necessidade pelo lead time 3.03 0.66 31
P03 - Estoque de seguranga 3.03 0.84 36
P05 - Classificagdo ABC 3.00 1.08 13
P06 - Just In Time 3.00 0.93 15
P08 - Previsdo de vendas 3.00 0.82 19
P19 - Programacao seqiiencial 2.92 0.95 13
P17 - Necessidades de produgéo 2.88 0.90 24
P25 - Planejar/controlar chdo de fabrica 2.80 0.94 15
P28 - Sistema supervisores 2.75 1.04 8
P11 - Necessidades por simulagdes 2.73 0.88 15
P26 - Reprogramar conf. pedido de vendas 2.73 0.94 22
P18 - Alocar as ordens de produgéo 2.70 0.82 10
P20 - Carga de maquinas 2.67 0.50 9
P09 - Sazonalidades e tendéncias 2.45 1.04 11
P21 - Grafico de GANT 2.40 0.55 5

Tabela 9 - Média e desvio padrao para a facilidade de uso
Fonte: Dados da Pesquisa

4.6 Opinidao dos respondentes para parametrizagao realizada na fun-

cionalidade

Para o item de avaliagcdo da parametrizagao realizada na funcionalidade,
analisando a Tabela 10 tem-se novamente 18 atividades com notas iguais ou

maiores do que 3 e 10 atividades com notas menores do que 3, 0 que sugere
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que, assim como no critério facilidade de uso, a opinidao do respondente esta bas-
tante proxima de “conforme o esperado”. A diferencga entre os extremos € de 3,23

(maximo) e 2,55 (minimo).

Desvio | Empresas
Atividade | Média | Padrdo | que usam

P02 - Lote econbmico 3.23 0.73 13
P05 - Classificagao ABC 3.23 1.24 13
P16 - Plano Mestre de Produgéo 3.23 |0.73 13
P13 - Pedidos de compras 3.22 |(0.70 27
P24 - Capacidade de producgéao 3.21 0.85 19
P19 - Programagéo sequencial 3.15 ]0.90 13
P10 - Dados histéricos de demanda 3.15 044 33
P08 - Previsdo de vendas 3.11  |0.81 19
P07 - Necessidades liquidas 3.10 0.75 39
P01 - Ponto de pedido 3.10 0.75 31
P03 - Estoque de seguranga 3.08 0.60 36
P15 - Entradas e saidas de materiais 3.08 |0.71 38
P23 - OP pelo lote econdémico 3.08 10.49 13
P14 - Ordens de produgéo 3.07 |0.78 30
P04 - Saldo atual 3.05 0.68 44
P12 - Necessidades a partir do MRP 3.04 10.85 27
P22 - Necessidade pelo lead time 3.03 0.60 31
P27 - Simulagéo pelo pedidos de vendas 3.00 |1.00 19
P18 - Alocar as ordens de produgéo 3.00 10.94 10
P06 - Just In Time 2.93 0.96 15
P25 - Planejar/controlar chao de fabrica 287 10.83 15
P11 - Necessidades por simulagdes 287 10.99 15
P26 - Reprogramar conf. pedido de vendas 2.82 ]0.96 22
P21 - Grafico de GANT 2.80 0.45 5

P17 - Necessidades de produgdo 279 ]0.83 24
P28 - Sistema supervisores 2.75 1.04 8

P20 - Carga de maquinas 2.67 |0.71 9

P09 - Sazonalidades e tendéncias 255 |1.04 11

Tabela 10 - Média e desvio padréo para a parametrizagéo
Fonte: Dados da Pesquisa

4.7 Opiniao dos respondentes para a necessidade de customizagao da

funcionalidade

Para o item de avaliagao da necessidade de customizagao da funcionalida-
de, na andlise da Tabela 11 tem-se apenas 6 atividades com notas iguais ou

maiores do que 3 e 22 atividades com notas menores do que 3. Para este critério
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a opinido dos respondentes € ligeiramente inferior a “conforme o esperado”. A di-
ferenca entre os extremos é de 3,63 (maximo) e 2,40 (minimo).

Desvio | Empresas
Atividade | Média | Padrdao | que usam
P28 - Sistema supervisores 3.63 1.51 8
P14 - Ordens de produgéo 3.13 0.97 30
P08 - Previsdo de vendas 3.11 1.10 19
P02 - Lote econbmico 3.08 0.86 13
P13 - Pedidos de compras 3.04 0.81 27
P01 - Ponto de pedido 3.03 0.98 31
P22 - Necessidade pelo lead time 2.94 0.73 31
P16 - Plano Mestre de Produgéo 2.92 0.95 13
P24 - Capacidade de producdo 2.89 0.66 19
P12 - Necessidades a partir do MRP 2.85 0.77 27
P10 - Dados histéricos de demanda 2.85 0.97 33
P19 - Programacéo seqiencial 2.85 1.07 13
P15 - Entradas e saidas de materiais 2.84 0.68 38
P07 - Necessidades liquidas 2.82 0.76 39
P04 - Saldo atual 2.77 0.94 44
P25 - Planejar/controlar chao de fabrica 2.73 1.10 15
P18 - Alocar as ordens de produgédo 2.70 0.82 10
P23 - OP pelo lote econdémico 2.69 0.75 13
P27 - Simulacéo pelo pedidos de vendas 2.68 1.00 19
P03 - Estoque de seguranga 2.67 0.93 36
P20 - Carga de maquinas 2.67 0.50 9
P11 - Necessidades por simulagdes 2.67 0.98 15
P26 - Reprogramar conf. pedido de vendas 2.64 1.00 22
P05 - Classificagdo ABC 2.62 0.87 13
P17 - Necessidades de producéo 2.58 0.78 24
P06 - Just In Time 2.53 0.92 15
P09 - Sazonalidades e tendéncias 2.45 0.93 11
P21 - Grafico de GANT 2.40 0.89 5

Tabela 11 - Média e desvio padréo para a customizagao
Fonte: Dados da Pesquisa

4.8 Opiniao dos respondentes para o treinamento recebido

Finalmente analisa-se o item de avaliacdo do treinamento recebido. Analisando
a Tabela 12 verifica-se que apenas 2 atividades possuem notas iguais ou maiores
do que 3 e 26 atividades tém notas menores do que 3. Para este critério a opiniao
dos respondentes é inferior a “conforme o esperado”, ainda que a diferenga entre os

extremos de 3,15 (maximo) e 2,44 (minimo) ndo seja tdo grande.
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Desvio | Empresas
Atividade | Média | Padrdo | que usam
P23 - OP pelo lote econémico 3.15 0.38 13
P22 - Necessidade pelo lead time 3.00 0.73 31
P14 - Ordens de produgao 297 0.61 30
P13 - Pedidos de compras 2.96 0.65 27
P04 - Saldo atual 2.93 0.85 44
P07 - Necessidades liquidas 2.92 0.70 39
P19 - Programagcéo seqiencial 2.92 0.64 13
P15 - Entradas e saidas de materiais 2.89 0.80 38
P28 - Sistema supervisores 2.88 1.36 8
P12 - Necessidades a partir do MRP 2.85 0.86 27
P02 - Lote econbmico 2.85 0.69 13
P16 - Plano Mestre de Produgdo 2.85 0.69 13
P09 - Sazonalidades e tendéncias 2.82 0.98 11
P10 - Dados histéricos de demanda 2.82 0.81 33
P18 - Alocar as ordens de produgdo 2.80 0.79 10
P21 - Grafico de GANT 2.80 0.45 5
P01 - Ponto de pedido 2.77 0.88 31
P03 - Estoque de seguranga 2.75 0.69 36
P24 - Capacidade de producdo 2.74 0.81 19
P17 - Necessidades de produgdo 2.71 0.62 24
P05 - Classificagdo ABC 2.69 0.95 13
P25 - Planejar/controlar chdo de fabrica 2.67 0.98 15
P08 - Previsao de vendas 2.63 0.96 19
P06 - Just In Time 2.60 0.99 15
P11 - Necessidades por simulagdes 2.60 0.83 15
P26 - Reprogramar conf. pedido de vendas 2.50 0.91 22
P27 - Simulagéo pelo pedidos de vendas 247 1.02 19
P20 - Carga de maquinas 2.44 0.88 9

Tabela 12 - Média e desvio padréo para o treinamento da atividade
Fonte: Dados da Pesquisa

Nesta fase do trabalho, analisou-se a opinidao dos respondentes com rela-
¢ao a cinco itens de avaliacdo: o atendimento das necessidades pelas funcionalida-
des do ERP, a facilidade de uso da funcionalidade, a parametrizacao realizada na
funcionalidade, sua necessidade de customizacado da funcionalidade, e o treinamen-
to recebido.

A Tabela 13 apresenta resumidamente os resultados das analises executadas.
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Médias Atendimento Facilidade Parametrizagdo Customizagao Treinamento

3 ouacima 22 28 18 6 2

Abaixo de 3 6 8 8 22 24

Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min

Notas
3.38 2.64 3.30 2.40 3.23 2.55 3.63 2.40 3.15 2.44

Tabela 13 - Resumo das opinides por item de avaliagao.
Fonte: Dados da Pesquisa

Os resultados demonstram que o atendimento das necessidades pelas funcio-
nalidades do ERP é o item de avaliagdo com a maior quantidade de atividades de
producao com médias iguais ou maiores do que 3, com 22, seguido de facilidade de
uso da funcionalidade e parametrizagao realizada na funcionalidade ambas com 18,
necessidade de customizagao da funcionalidade com 6, e treinamento recebido com
apenas 2. Com isso pode-se contatar que, na opinido dos respondentes o treina-
mento recebido e a necessidade de customizacdo da funcionalidade s&o os itens
mais criticos na implantagdo e uso do ERP no setor da produgao, confirmando as
propostas de Azevedo Junior e Campos (2008) e Bervian (2004) sobre as customi-
zacgbes e Silva (2005) sobre treinamento.

Ao se verificar as cinco atividades de produgdo com as melhores médias para
os cinco itens de avaliagédo, pode-se constatar a diversidade de funcionalidades que

aparecem e que podem ser observadas na Tabela 14.

Atendimento | Média |  Facilidade | Média Para;";)tr'za' Média C“Sgg'za' Média | Treinamento | Média
Classificagao 338 Pedidos de 330 Lote e_,-coné- 303 Sistgma 363 OP pglo !ote 3.15
ABC compras mico supervisores econdmico
e Necessidade
Plano Mest~re 3.38 Ordens ~de 307 Classificagado 3.03 Ordens~de 313 pelo lead 3.00
de Produgéao produgéo ABC producéo time
. Dados histori- e
Pedidos de 333 cos da 304 Plano Mest~re 523 Previsédo de 311 Ordens ~de 297
compras de Produgéao vendas produgéo
demanda
Ordens~de 330 Plano Mest~re 323 Pedidos de 322 Lote econd- | 5 g Pedidos de 296
producéo de Producéo compras mico compras
Dados histoé- . . .
ricosde | 3.27 | Pontodepedi- | 5,9 | Capacidade | 5, | Pedidosde | 5., | g0 a1ual | 2,03
demanda do de produgao compras

Tabela 14 - Atividades de producdo com melhores médias por item de avaliagao
Fonte: Dados da Pesquisa
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A Unica atividade que aparece em todos os 5 itens de avaliacdo € a Geragao
de Pedidos de Compras, seguida de Geragdo de Ordens de Produgao, que aparece
em 4, e Plano Mestre de Produgéao, que aparece em 3. Dados Histéricos da Deman-
da, Classificagcdo ABC e Lote EconOmico aparecem em 2 itens e as demais apare-

cem uma unica vez.

4.9 Opiniao dos respondentes por atividade de produgao para todos os

itens de avaliagao.

Outra analise possivel diz respeito a verificagdo comparativa das médias de
avaliagao por atividade de produgao. Na Tabela 15, sdo apresentadas as atividades
de producédo e as suas médias individuais para os cinco itens de avaliagao, além da
quantidade de empresas que responderam que utilizam esta atividade como funcio-
nalidade do ERP e a dimensao funcional ligada a atividade, ordenadas pelo atendi-
mento das necessidades pelas funcionalidades do ERP.

Analisando a Tabela 15, é possivel constatar entre as quatro atividades com
maiores medias para atendimento das necessidades pelas funcionalidades do ERP,
trés pertencem a dimenséao funcional MRP, enquanto, entre as oito piores médias,
sete pertencem ao MRP II. As dimensdes funcionais Politicas de Manutencéo de
Estoque e MRP s&o as unicas que possuem todas as atividades com médias iguais
ou superiores a 3, o que pode ser uma indicacao de serem estas as dimensdes fun-

cionais que mais atendem as necessidades no setor da producao.

Q | o
2 TS| e

S o | N @ S | o€ o —=

E| 8|8 |E |25 /88 g

5| 8| E| g| |25 s 2

[ = © + £ Q o Qo

. S| 8| 5| 3|8 |E3| ES

Atividades| £ | o | o | O | = W% AL

P16 - Plano Mestre de Produgéao 3.38(3.23[3.23|2.9212.85| 13 MRP
P05 - Classificagao ABC 3.383.00(3.23|2.62|2.69| 13 | Estoque
P13 - Pedidos de compras 3.3313.30(3.22|3.04|1296| 27 MRP
P14 - Ordens de produgao 3.3013.27(3.07|3.13|12.97| 30 MRP
P10 - Dados histéricos de demanda 3.2713.2413.15|2.85]2.82| 33 | Previsdo
P28 - Sistema supervisores 3.25(2.75(2.75|3.63|2.88| 8 MRP I
P01 - Ponto de pedido 3.2313.19|3.10]3.03|2.77| 31 | Estoque
P23 - OP pelo lote econdmico 3.233.15|3.08|2.69|3.15| 13 MRP I
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P12 - Necessidades a partir do MRP 3.2213.15|3.04|12.85|2.85| 27 MRP
P27 - Simulacao pelo pedidos de vendas [3.21|3.16|3.00|2.68 |2.47| 19 | Previsédo
P15 - Entradas e saidas de materiais 3.163.05|3.082.842.89| 38 MRP
P24 - Capacidade de produgdo 3.16/3.05|3.21|2.89|2.74| 19 | MRPII
P02 - Lote econbmico 3.1513.083.23|3.08|2.85| 13 | Estoque
P19 - Programacao sequencial 3.1512.92|3.15|2.85|12.92| 13 MRP I
P07 - Necessidades liquidas 3.1313.10(3.10|2.8212.92| 39 | Estoque
P22 - Necessidade pelo lead time 3.10(3.03[3.03|2.94|3.00| 31 MRP 1l
P03 - Estoque de seguranga 3.083.03(3.08|2.67|2.75| 36 | Estoque
P06 - Just In Time 3.07/3.00|2.93|2.53|2.60| 15 | Estoque
P04 - Saldo atual 3.023.07(3.05|2.77|12.93| 44 | Estoque
P08 - Previsédo de vendas 3.00/3.00|3.11(3.11[2.63| 19 | Previsdo
P25 - Planejar/controlar chdo de fabrica 3.0012.80|2.87[2.73|2.67| 15 MRP I
P17 - Necessidades de produgéao 3.00]2.88|2.79|258|2.71| 24 MRP I
P20 - Carga de maquinas 2.89|2.67 |2.67 |2.67|244| 9 MRP I
P18 - Alocar as ordens de produgao 2.8012.70]13.00(2.70 |2.80| 10 MRP I
P21 - Grafico de GANT 2.80[2.40|2.80|2.40|2.80| 5 MRP I
P11 - Necessidades por simulagdes 2.7312.73]2.87 |2.67 |2.60| 15 MRP I
P26 - Reprogramar conf. pedido de vendas | 2.68 |2.73|2.82|2.64 |2.50| 22 MRP I
P09 - Sazonalidades e tendéncias 2.64[12.45|25512.45]12.82| 11 | Previsdo

Tabela 15 - Médias por atividade para os 5 itens de avaliagdo em ordem de média de atendimento

Fonte: Dados da Pesquisa

4.10 Analise das diferengas entre os 4 itens de avaliagao

Também é possivel verificar se a opinido para os 4 itens de avaliagdo pergun-

tadas considerados variaveis independentes (facilidade de uso da funcionalidade,

parametrizagao realizada na funcionalidade, necessidade de customizagcao da fun-

cionalidade, treinamento recebido) possuem diferengas significativas entre si. Inici-

almente verificou-se a média e desvio padrdo de cada um conforme apresentado na

Tabela 16.

Facilidade Parametrizagdo | Customizacgéo | Treinamento
Media 3.04 3.04 2.83 2.81
Desvio Padréo 0.82 0.78 0.90 0.80

Tabela 16 - Média e desvio padrao para as 4 itens de avaliagao.
Fonte: Dados da Pesquisa
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Usando métodos estatisticos mais consistentes, inicialmente verificou-se a
normalidades dos dados através do teste de Shapiro Wilk que é indicado para amos-

tras entre 2 e 51 respondentes.

Resultados Facilidade | Parametrizagédo | Customizagéo | Treinamento
Tamanho da amostra = 46 46 46 46
Média = 3.0113 3.0091 2.8212 2.8073
Desvio padrdo = 0.5031 0.5011 0.6477 0.5905
W= 0.9497 0.8879 0.9446 0.8859
p= 0.0796 0.0096 0.0488 0.0096

Tabela 17 - Teste Shapiro Wilk para os 4 itens de avaliagao
Fonte: Dados da Pesquisa

Como os grupos ndo possuem normalidade, conforme Tabela 17, aplicou-se o
teste de Kruskal Wallis ou teste H, que € um teste ndo paramétrico, para comparar a

magnitude das variagdes de trés ou mais amostras independentes.

Tem-se:
Resultados
H= 5.4864
Graus de liberdade = 3
(p) Kruskal-Wallis = 0.1395

Tabela 18 - Teste Kruskal Walis para os 4 itens de avaliagao
Fonte: Dados da Pesquisa

Desta forma constata-se que ndo existem diferengas significativas entre as
respostas para os quatro itens de avaliagao perguntados para esta amostra confor-
me Tabela 18.
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411 Opinido dos respondentes por dimensao funcional

Os dados coletados permitem ainda outra sequéncia de analises. Assim como
foram verificados os itens de avaliacdo para cada atividade de producao, serao efe-
tuadas analises similares, desta vez agrupando as atividades nas dimensdes funcio-

nais ja definidas anteriormente.

Média e Desvio Padrao

8 o

2 TS| e

C [} N © C

Q ° = N [

E|l s | 2| €| E

. . o S S o ®

Empresas | Dimenséo| S © 7] -%

Atividade | que usam |Funcional | Z | & | & | & | £
P01 Ponto de pedido 31
P02 Lote econbémico 13
P03 Estoque de seguranga 36

P04 Saldo atual 44 Estoques 3.13|3.083.09|2.80|2.82

aldo atua 0.82(0.83|0.76 [0.90 | 0.80
P05 Classificagao ABC 13
P06 JustIn Time 15
P07 Necessidades liquidas 39
P08 Previsdo de vendas 19

P09 Sazonalidades e tendéncias 11 Previsdes 3.11|3.06 3.02]2.82|2.70

P10 Dados histéricos de demanda 33 0.90|0.8810.79]1.0110.91
P11 Simulagao pelos pedidos de vendas 19
P12 Necessidades a partir do MRP 27

P13 Pedidos de compras 27 326 13.1913.11 2.96 | 2.01

P14  Ordens de produgao 30 MRP |0'69|0.73|0.75 |0.82| 0.73
P15 Entradas e saidas de materiais 38
P16 Plano Mestre de Producéo 13
P17 Necessidades de producao 24
P18 Alocar as ordens de produgao 10
P19 Programacao sequencial 13
P20 Carga de maquinas 9
P21 Grafico de GANT 5

P22 Necessidade pelo lead time 31 MRP | 299287294278 |2.77

P23 OP pelo lote econémico 13 0.82/0.8210.81|0.89|0.80
P24 Capacidade de produgao 19
P25 Planejar e controlar do chdo de fabrica 15
P26 Reprogramar conf. pedido de vendas 22
P27 Necessidades por simulagdes 15
P28 Sistema supervisores 8

Tabela 19 - Médias e desvios padrdo das dimensdes funcionais
Fonte: Dados da Pesquisa
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A Tabela 19 apresenta as médias e desvios padrao, para os cinco critérios de
avaliacao.

Para facilitar a visualizagao, resumidamente tem-se na Tabela 20:

Médias Atendimento Facilidade Parametrizagdo | Customizagéo Treinamento
MRP 3.26 3.19 3.11 2.96 2.91
Estoque 3.13 3.08 3.09 2.80 2.82
Previsao 3.11 3.06 3.02 2.82 2.70
MRP II 2.99 2.87 2.94 2.78 2.77

Tabela 20 - Resumo das médias e desvios padrado das dimensdes funcionais
Fonte: Dados da Pesquisa

Analisando a Tabela 20 verifica-se que a dimensao funcional MRP é a que
possui as melhores médias, seguida da politica de manutencédo dos estoques, en-
quanto que previsdes e MRP Il possuem as piores médias.

A melhor média foi alcangada pelo item atendimento do ERP para a atividade
de MRP (3.26 na Tabela 20) e a pior foi no item treinamento para a atividade de pre-
visdes (2.70 na Tabela 20).

Também foi possivel observar que apenas as dimensdes funcionais MRP e po-
liticas de manutencao dos estoques para os critérios atendimento do ERP, facilidade
de uso e parametrizacao ficaram com médias superiores a 3, 0 que sugere mais
uma vez que atendem melhor as necessidades dos administradores da producao.

Os critérios customizacao e treinamento ndo apresentam nenhuma meédia su-
perior a 3 0 que novamente sugere que estes podem ser os pontos que menos a-

tendem as necessidades dos administradores da producgao.

412 Analise das diferengas entre as 4 Dimensdes Funcionais

Outra verificagdo possivel é ver se as dimensdes funcionais (Politicas de ma-
nutengéo dos estoques, Previsdes, MRP e MRP Il) possuem diferengas significativas
entre si, para o item de avaliagao atendimento das necessidades pelas funcionalida-
des do ERP.

Inicialmente foram calculadas as médias e desvios padrao para as quatro di-
mensdes funcionais, para o item de avaliagdo atendimento das necessidades pelas

funcionalidades do ERP conforme apresentados na Tabela 21.
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Estoques | Previsées | MRP | MRPII
Média 3.06 2.83 3.07 2.68
Desvio padrao 0.56 1.09 0.85 1.04

Tabela 21 - Média e desvio padrao para as 4 dimensodes funcionais.
Fonte: Dados da Pesquisa

Utilizando métodos estatisticos verificou-se a normalidades dos dados através
do teste de Shapiro Wilk que é indicado para amostras entre 2 e 51 respondentes e
sao apresentados na Tabela 22:

Resultados Estoques | Previsées | MRP | MRPII
Tamanho da amostra = 46 46 46 46
Média = 3.0618 2.8351(3.0783 | 2.6857
Desvio padrdo = 0.5622 1.0966 | 0.8594 | 1.0402
W= 0.8405 0.8456 | 0.7632 | 0.7953
p= 0.0091 0.0091 | 0.0082 | 0.0086

Tabela 22 - Teste Shapiro Wilk para o atendimento
Fonte: Dados da Pesquisa

Como os grupos nao possuem normalidade conforme demonstrado na Tabela
22, aplicou-se o teste de Kruskal Wallis ou teste H, que é um teste ndo paramétrico,
para comparar a magnitude das variagdes de trés ou mais amostras e independen-

tes. Desta forma tem-se:

Resultados
H= 4.4742
Graus de liberdade = 3
(p) Kruskal-Wallis = 0.2146

Tabela 23 - Teste Kruskal Walis para o atendimento geral
Fonte: Dados da Pesquisa

Pode-se verificar, pelo resultado apresentado na Tabela 23, que também nao
existem diferencas significativas nas respostas para este critério avaliagdo nas qua-

tro dimensoées funcionais estudadas.
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Com base no instrumento de pesquisa, outros trés tipos de analise podem ain-
da ser feitas: opinido pelo tipo de producdo adotado pela empresa, opinido pelo
tempo de implantacdo do ERP e opinido pela quantidade de atividades de produgao

executadas pela empresa.

413 Opiniao dos respondentes pelo tipo de producgao

Das 46 empresas que responderam ao instrumento de pesquisa, 20 afirmam
trabalhar por demanda, 11 trabalham para estoque e 15 utilizam as duas formas de

producao.

Tipo de produgao Empresas Média Desvio Padrao
gue usam
Para estoque 20 3.29 0.82
Ambos 11 3.07 0.88
Por demanda 15 3.06 0.73

Tabela 24 - Média e desvio padrao pelo tipo de produgao.
Fonte: Dados da Pesquisa

Na Tabela 24 pode-se verificar que, para o critério de avaliacdo atendimento
das necessidades pelas funcionalidades do ERP, a producao para estoque é a que
tem a maior média, o que sugere que os ERP s&o ligeiramente mais adaptados a
este tipo de produgdo, embora a diferenga na média para os outros dois tipos de

produgao seja muito pequena.

414 Opiniao dos respondentes por tempo de implantagao do ERP

Das 46 empresas estudadas, nenhuma tem o ERP ha menos de 1 ano, 5 tém

entre 1 e 2 anos, 5 entre 2 e 3 anos e 36 usam o ERP a mais de 3 anos.

Tempo de implantagao Empresas Média Desvio Padrao
que usam
Entre 1 e 2 anos 5 3.14 0.98
Entre 2 e 3 anos 5 2.69 0.70
Acima de 3 anos 36 3.15 0.78

Tabela 25 - Média e desvio padrao pelo tempo de uso do ERP
Fonte: Dados da Pesquisa
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Pode-se verificar na Tabela 25 que a média esta em 3,14 no inicio de utilizag&o
do sistema, cai para 2.69 apds 2 anos e volta a subir para 3.15 para mais de 3 anos

de uso, nao permitindo assim nenhuma interpretacéao.

415 Opinidao dos respondentes pela quantidade de atividades executa-
das no ERP

Finalmente a opinido dos respondentes em fungdo da quantidade de atividades
de producao executadas no ERP. Para esta analise dividiu-se as empresas em qua-
tro grupos conforme a quantidade de atividades utilizadas pelas empresas. Da a-
mostra pode-se identificar que 11 empresas executam entre 1 e 7 atividades de pro-
ducao no ERP, 19 empresas executam entre 8 e 14, 10 executam entre 15e 21 e 6

executam entre 22 e 28.

Quantidade de atividades | ETP™S88 | Msdia | Desvio Padrao
que usam
Entre 22 e 28 6 3.24 0.92
Entre 15 e 21 10 3.18 0.98
Entre1e7 1M 3.05 0.35
Entre 8 e 14 19 2.99 0.64

Tabela 26 - Média e desvio padréo pela quantidade de atividades.
Fonte: Dados da Pesquisa

Ao analisar a tabela 18 pode-se verificar mais uma vez uma tendéncia de a

média aumentar conforme aumenta a quantidade de atividades de producao execu-
tadas dentro do ERP.
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5 Consideragoes Finais e Recomendagoes

Este trabalho teve como objetivo identificar a opinido dos usuarios gestores da
producdo com relagcdo ao atendimento das necessidades relativas as atividades do
setor de producado levantadas na literatura pelas funcionalidades oferecidas pelos
sistemas ERP e, em um quadro geral, o resultado por meio das empresas da amos-
tra estudada é de que os ERP atendem as necessidades conforme esperado.

As respostas coletadas foram analisadas segundo a quantidade de avaliagbes
recebidas para as atividades de producdo levantadas na literatura, sendo que a
classificacado 3, que representa “conforme o esperado”, apresentou cerca 65% das
respostas.

Durante o processo de tabulagdo dos dados coletados foi possivel observar
que as empresas nao utilizam a mesma quantidade de funcionalidades do ERP para
realizar as suas atividades de produc¢ao, sendo que a mais usada foi o “saldo atual”,
com 44 empresas que utilizam esta funcionalidade dentro do ERP e a menos utiliza-
da foi o “grafico de Gant” com apenas 5. De forma analoga, foi constatado que ape-
nas uma das empresas pesquisadas respondeu que utiliza todas as atividades de
produgao perguntadas dentro de ERP, enquanto que uma empresa utiliza apenas 2
destas funcionalidades. Finalmente, a organizagdo dos dados sugere ainda que,
quanto mais usadas sao as funcionalidades do ERP, ao mesmo tempo em que as
empresas mais utilizam o ERP, maiores s&o as médias das avaliagdes.

As atividades de producgao atendidas por funcionalidades do ERP foram avalia-
das segundo cinco diferentes itens de avaliagdo (atendimento das necessidades pe-
las funcionalidades do ERP, facilidade de uso da funcionalidade, parametrizagao
realizada na funcionalidade, necessidade de customizagcdo da funcionalidade, trei-
namento recebido).

A analise apresentada demonstrou, para as 28 atividades questionadas, que:

¢ O item atendimento das necessidades pelas funcionalidades do ERP ob-
teve 22 médias iguais ou superiores a 3,

¢ Os itens facilidade de uso da funcionalidade e parametrizagao realizada
na funcionalidade obtiveram 18 médias iguais ou superiores a 3,

¢ O item necessidade de customizacao da funcionalidade obteve 3 médias
iguais ou superiores a 3 e

e O item treinamento recebido obteve 2 médias iguais ou superiores a 3.
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Dessa forma, pode-se constatar que, na opinido dos respondentes, o treina-
mento recebido e a necessidade de customizacdo da funcionalidade s&o os itens
com as menores meédias, 0 que sugere ser 0os que merecem maior atengao na im-
plantacado e uso do ERP, confirmando as propostas de Azevedo Junior e Campos
(2008) e Bervian (2004) sobre as customizagdes e Silva (2005) sobre treinamento.

De um modo geral, nenhuma atividade alcangou a classificagdo 4 (que significa
um pouco acima do esperado) e nem a classificagao 2 (que significa um pouco abai-
x0 do esperado) em nenhum dos itens de avaliagdo estudados.

O teste de Kruskal-Wallis sugere que néo existem diferengas significativas nas
respostas entre os quatro itens de avaliagdo considerados como variaveis indepen-
dentes.

Também foram analisadas as médias obtidas para as quatro dimensdes fun-
cionais (Politica de Manutencéo de Estoques, Previsdes, MRP e MRP II) em que foi
possivel constatar que o MRP seguido pela politica de manutengdo de estoques,
sd0 0s que possuem as melhores médias para todos os itens de avaliagdo pergun-
tados, o que sugere que estejam mais adaptados as necessidades dos gestores da
produgao, enquanto que previsdes e MRP |l ttm as piores médias. Da mesma forma
que para os quatro itens de avaliacdo, para as dimensdes funcionais o teste de
Krulkal-Wallis sugere que nao existem diferengas significativas para as dimensdes
funcionais estudadas.

Verificou-se, também o percentual de utilizagdo das atividades agrupadas pelas
dimensdes funcionais por ordem de uso: Politicas de Manutencdo do Estoque -
59,3%, MRP - 58,7%, Previsbes - 44,5% e MRP Il - 33,3%. Estes dados estdo em
concordancia com o estudo de Mesquita e Castro (2008) que apontou que a maioria
das empresas estudadas faz uso do MRP, mas ndo do MRP II.

A analise da opinido dos gestores com relagdo ao atendimento das necessida-
des pelo ERP, considerando-se o tipo de producdo adotado pela empresa, sugere
gue a média obtida para as empresas que produzem para estoque sdo maiores do
gue a obtida para empresas que produzem sob encomenda; e a analise consideran-
do a quantidade de funcionalidades utilizadas pela empresa sugere, para a amostra
estudada, que quanto mais funcionalidades a empresa usa, maior a sua meédia rela-

tiva ao atendimento das necessidades.
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O resultado que mais chamou a atencgéo foi a baixa execugdo (menos da me-
tade) das atividades ligadas a area de producédo dentro dos sistemas ERP. Muito
embora Davenport (1998 e 2002), Souza e Zwicker (2000) alertem para a dificuldade
de implantagao e uso dos ERPs, era de se esperar que as empresas que os adotam
usufruissem ao maximo das suas funcionalidades.

Se levar em conta que estes sistemas foram desenvolvidos empiricamente
(BARRELLA, 2000), este estudo pode contribuir para que os desenvolvedores dos
ERPs melhorem seus sistemas e, por consequéncia, melhorem, também a opiniao

dos gestores das areas de producdo e materiais das empresas sobre os mesmos.

5.1 Limitagoes:

A quantidade de questionarios recebidos (no total 46) limitou a utilizagado de
métodos estatisticos possiveis para o procedimento das analises dos resultados.

Uma vez que este trabalho focou o gestor do setor de produgédo, em empresas
industriais e que utilizam o ERP no Estado de Sao Paulo, acredita-se que a quanti-
dade de respostas recebidas deva-se ao dificil acesso a este profissional, aliado ao
envio da pesquisa inicialmente por e-mail.

O instrumento de pesquisa pode ter influenciado para que ocorresse uma alta
homogeneidade nas respostas em virtude do seu tamanho: foram 28 assertivas rela-
cionadas as atividades de produgao com 5 critérios de avaliacdo em cada. Entende-
se que seja possivel uma eventual tendéncia de repeticdo das avaliagdes entre os 5
itens de avaliacdo questionados.

Apesar destas limitagdes, os resultados desta pesquisa representam uma sina-
lizagdo a ser confirmada em futuros estudos, uma vez que os dados apurados nao
podem ser generalizados, de como esta a opiniao dos usuarios gestores de um setor
estratégico para as empresas industriais, com relagado ao atendimento das funciona-

lidades dos sistemas ERP para o desenvolvimento das suas atividades.

5.2 Recomendacgées para futuros estudos:

Estudos futuros poderéo verificar algumas das possiveis razbes para a baixa
utilizacao das funcionalidades dos ERPs, que podem ser o despreparo que as orga-
nizagdes tém com relagdo ao uso do ERP (SOUZA e ZWICKER 2000); a n&o ade-
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quagao dos processos da empresa aos processos de ERP (DAVENPORT, 1998),
aliada a opg¢ao por nao customizar o sistema (BERVIAN, 2004, MENDES e
ESCRIVAO FILHO, 2007, AZEVEDO JUNIOR e CAMPOS, 2008) ou até mesmo a
falta de treinamento adequado para aceitagao e uso do sistema (SILVA, 2005). H3,
também a possibilidade de a empresa nao ter escolhido o sistema que melhor se
adapte & sua forma de trabalho (ESCRIVAO FILHO, 2007) ou até mesmo que 0s
gestores da produgao sejam pressionados a utilizar o ERP para néo ferir a integrida-
de sistémica, uma vez que o ERP trabalha com um banco de dados unico para toda
a empresa (DAVENPORT, 1998, SOUZA, 2000, GUPTA, 2006), e utilizem apenas a
parte do sistema necessaria para isso, ndo fazendo uso das outras funcionalidades
voltadas especificamente para a producgao.

Outra sugestao é que sejam feitas outras pesquisas similares para outras areas
funcionais das empresas, tais como, por exemplo, finangas, controladoria, gestao de
pessoas etc.

Além dos gestores destas areas, a pesquisa também pode ser direcionada aos
usuarios de cada setor para que se possa verificar a opinido de quem operacionaliza

o sistema.
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