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Abstract

Data from some areas are required for scrap management. This data is about production, scrap and costs. This article presents a case study of a scrap management system implementation in a manufacturing enterprise. Situation before implementation, development and utilization of the system are presented.
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1. Introdução

Toda decisão é tomada com base em informações disponíveis para tal. Estas devem ser precisas e corretas, além de estarem disponíveis no momento necessário. Caso estas condições não aconteçam, as decisões podem ficar comprometidas ou então pode ser necessário um esforço adicional para obtenção das informações necessárias (FAVARETTO, 2001).

No atual cenário competitivo, todas organizações precisam tomar as melhores decisões possíveis, para manterem ou melhorarem sua posição no mercado. O gerenciamento de índices de refugo é importante para as empresas, por estar diretamente relacionado a aspectos de: planejamento da produção, planejamento do processo produtivo e custos, entre outros.

Neste trabalho, será apresentada a implantação de um sistema de suporte à decisão para gerenciamento de índices de refugo. Este sistema é composto por uma ferramenta computacional, procedimentos para coleta de dados, procedimentos para ações corretivas e divulgação dos resultados. O desenvolvimento ocorreu em uma organização multinacional de excelência na produção de produtos com alta tecnologia, do setor automobilístico. 

A situação anterior à implantação foi caracterizada pelo uso de um sistema ERP (Enterprise Resources Planning) distribuído e baseado em diversas tabelas (bancos de dados), com a possibilidade de elaboração de consultas e relatórios padronizados. Esta situação não possibilitava aos gestores obterem informações precisas e abrangentes (integradas), pois era necessária consolidação manual de diversos relatórios de sistemas distintos, demandando pessoal e tempo.

As principais tabelas relacionadas a esta implantação são aquelas de apontamento de refugo, quantidade de peças boas produzidas e custos de operações. Complementarmente foram utilizados bancos de dados com os códigos de defeitos, locais de ocorrência dos defeitos e respectivas descrições textuais.

Estes bancos de dados não eram integrados entre si. Por isso, ocorriam distorções como, por exemplo, o apontamento diário da quantidade dos refugos com base no equipamento e operação, e o apontamento mensal de peças boas com base na entrada do almoxarifado. Desta forma, não era possível construir um índice (relação) entre as peças refugadas e as peças boas geradas em um dia ou em um setor. Para que estas informações necessárias ao suporte de diversas decisões fossem geradas, era necessária a intervenção de pessoas que construíam estes índices manualmente, com base em alguns arranjos e simplificações.

O sistema desenvolvido foi baseado no conceito de Data Warehouse, que será apresentado a seguir. Na pesquisa desenvolvida por Mabert et alli (2000) com as 500 maiores empresas de manufatura dos Estados Unidos, um terço das mesmas apontou o Data Warehouse como a principal extensão aos sistemas ERP implantados.

O problema de pesquisa motivador deste trabalho foi a falta de informações precisas, integradas e disponíveis rapidamente, especificamente para o gerenciamento de índices de refugos. A hipótese levantada foi que a utilização do conceito de Data Warehouse poderia permitir a integração e disponibilidade necessária dos dados. Os resultados apresentados são relacionados a um estudo de caso. 

Quanto à estrutura deste trabalho, após esta introdução serão feitas apresentações mais detalhadas da situação anterior, e as preparações que foram necessárias. Posteriormente, será detalhado o desenvolvimento do sistema e finalmente serão apresentadas as conclusões obtidas.

2. Conceitos

Segundo Gomes & Braga (2002), dados são informações básicas e quantitativas, geralmente observações de fatos ocorridos, como por exemplo, o horário de início de uma operação de produção ou a quantidade de produtos resultantes desta operação. Informações são dados organizados de modo significativo, sendo um subsídio útil à tomada de decisão. Inteligência (ou conhecimento) é a informação que possibilita ao executivo tomar uma decisão. Fazendo uma analogia, os dados são a base de uma pirâmide, e a inteligência é o topo. No meio estão as informações.

Os sistemas ERP, entre outros, trabalham com dados que são armazenados na forma como foram coletados, no maior grau de detalhe possível. A tecnologia mais largamente empregada para este armazenamento é chamada de bancos de dados relacionais, onde é feita uma modelagem das relações entre conjuntos de dados (chamados de entidades). Essa tecnologia é dominada na maior parte das empresas, e também utilizada pela maior parte dos aplicativos disponíveis no mercado (THALHAMMER et alli, 2001). 

Este ambiente relacional possui uma linguagem específica para a realização de consultas, chamada de SQL (Structured Query Language), que permite a consulta de campos (atributos) específicos de um banco de dados que atendem uma condição, como por exemplo, todos os produtos comprados de um determinado fornecedor. Esta linguagem é útil para consultas do dia a dia, mas falha para atender necessidades específicas de análise dos dados e também na agregação e integração de informações para suporte à decisões. Além disso, requer conhecimentos específicos, que sobrecarregam os especialistas do departamento de informática da empresa (KIMBALL, 1998).

De acordo com Han & Kamber (2001), um Data Warehouse permite que dados sejam modelados e vistos em múltiplas dimensões. Em termos gerais, dimensões são as perspectivas ou entidades sobre as quais a empresa deseja manter informações (KIMBALL, 1998). Como exemplos, as dimensões podem ser relativas aos produtos, quantidades de peças refugadas, custos de produção, tempo e outras. As dimensões possuem atributos (campos). Obrigatoriamente, cada dimensão possui um atributo chave, que permite distinguir uma ocorrência (registro) da dimensão das demais ocorrências.

Cada dimensão deve ter uma tabela associada, chamada de tabela dimensão. Por exemplo, uma tabela dimensão produtos, pode ter atributos como: descrição, tipo, local de produção e tipo de embalagem.

Um modelo dimensional é tipicamente organizado ao redor de um tema central (KIMBALL, 1998; HAN & KAMBER, 2001), chamado de fato. As vendas ou a produção podem ser fatos. Os fatos são analisados por medidas numéricas, como volume de vendas em unidades monetárias ou quantidade de unidades produzidas. São possíveis análises entre as dimensões. Uma tabela fato contém as medidas que serão analisadas e as chaves para identificação das respectivas dimensões. Apesar desta estrutura ser chamada de cubo, é possível a construção de modelos com n-dimensões, chamados de multidimensionais ou simplesmente dimensionais.

Quando um destes modelos é relacionado a aspectos específicos da empresa, como vendas, produção, manutenção e outros, é chamado de Data Mart (INMON et alli, 2001). 

Um conjunto de Data Marts forma um ambiente de Data Warehouse. Segundo Machado (2000), este ambiente é um armazém de dados históricos, cuja finalidade é apresentar informações que permitam identificar indicadores e a evolução destes ao longo do tempo. Além disso, o desenvolvimento e a implantação deste ambiente envolvem a integração de dados de diversas fontes e sua transformação em informações consistentes e de qualidade, para permitir seu posterior emprego pelo usuário final no suporte à tomada de decisão (CAMPOS & BORGES, 2002). Amaral (2002), afirma que o Data Warehouse é uma das tecnologias disponíveis para auxiliar a gestão do conhecimento.

3. Situação inicial

Três conjuntos de dados estão envolvidos com o gerenciamento de índices de refugo na organização em questão: quantidade de refugos, quantidade de peças boas e custo dos refugos.

Na Figura 1 é apresentada a situação do processo executado para a geração do relatório de custo dos refugos utilizado pela diretoria, antes da implantação da ferramenta desenvolvida. Cada uma das atividades será apresentada a seguir.
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Figura 1 – Situação anterior do processo para obtenção de relatório para diretoria

Antes da implantação da aplicação em questão, a quantidade de refugos era obtida com base em um apontamento manual feito pelos operadores que os detectavam. Neste apontamento eram indicados os seguintes dados, entre outros: código do defeito, operação que gerou o refugo e operação que o detectou, código do item e data de detecção do defeito. Este apontamento era então digitado no sistema ERP ao final de cada dia, em um módulo especialmente desenvolvido para esta finalidade, visto que o sistema originariamente não trata estes dados. Alguns relatórios de número de ocorrências por dia e por operação eram gerados por este módulo. Além da digitação no sistema ERP, os mesmos dados eram digitados em planilhas eletrônicas, para facilitar a construção de relatórios posteriores, principalmente em forma de gráficos, complementares aos gerados pelo sistema ERP.

O inventário das peças que entraram no almoxarifado era apontado mensalmente, com base no código do item, gerando o registro das peças consideradas boas. O apontamento de refugos está em uma base diferente (diária). Para exemplificar esta falta de relacionamento, podemos citar uma determinada ocorrência de refugos que foi detectada na data zero. O mesmo equipamento continua produzindo os mesmos itens até a data um. O lote deste item permanece na linha de produção por mais dois dias. Somente na data quatro é que o lote (as peças boas) entrará no almoxarifado. Desta forma, era impossível saber o índice de refugo (peças refugadas/peças boas) gerado em qualquer uma das datas.

O custo do refugo é composto pela soma do custo do material (direto) do item, dos custos indiretos associados ao item, e do custo das operações e da mão de obra até a operação de detecção do refugo. Todos estes custos ficam armazenados em um banco de dados específico.

Como visto, o gerenciamento dos índices de refugos é comprometido, pois não se pode obter este índice diretamente. Uma consolidação manual era feita para gerar um relatório para a diretoria com uma aproximação deste índice. Este relatório apóia a gestão dos refugos, visto que a diretoria é cobrada através de metas dos custos mensais de refugo ao longo do ano.

O acesso a cada um dos relatórios listados acima era restrito aos usuários com acesso ao respectivo sistema ou módulo. Assim, supervisores de produção implantavam ações corretivas com base nos relatórios de refugos obtidos com a planilha eletrônica. No nível hierárquico acima (gerência), as ações corretivas eram implantadas com base nos relatórios de refugos obtidos no módulo do sistema ERP especialmente desenvolvido para esta finalidade. E o relatório para a diretoria era obtido através de uma consolidação manual dos relatórios acima com aqueles obtidos nos módulos de controle do almoxarifado (peças boas) e de controle de custos.

4. Preparação para implantação

Conforme visto, existia na organização uma distância entre as necessidades de informações e as informações disponíveis. Foi constituída uma equipe multifuncional, dividida em duas frentes: uma para fazer as adequações necessárias à coleta de dados e outra para o desenvolvimento da ferramenta computacional.

Algumas mudanças foram necessárias, entre elas a forma como os dados de refugo eram apontados. O apontamento original era feito em cartões específicos, com dados já mencionados. Além destes foram adicionados outros dados que permitem identificar o local de ocorrência do defeito no item como, por exemplo, na base ou em partes internas. Além disso, foram identificados para cada operação, quais defeitos poderiam ocorrer, e isto foi passado aos funcionários, evitando erros e vícios no apontamento dos códigos de defeitos. O sistema ERP foi modificado para que estes dados fossem apontados, e o apontamento paralelo em uma planilha eletrônica foi eliminado.

Outra mudança ocorreu no apontamento das peças boas na entrada do almoxarifado, que deixou de ser mensal para ser diário.

5. Desenvolvimento e implantação

Como forma de explorar a situação mencionada foi desenvolvido um projeto piloto para desenvolvimento de um sistema de suporte à decisão para os índices de refugo em um dos departamentos da organização em questão. Neste piloto, o sistema trata apenas dos refugos ocorridos nos itens produzidos no departamento. O desenvolvimento teve apoio da diretoria e gerência do departamento. Após a finalização deste piloto, o sistema foi expandido para todos os departamentos da unidade.

A primeira atividade do desenvolvimento foi o levantamento das necessidades de informações, e o conhecimento dos processos de decisão realizados na época. Para isso foram feitas entrevistas com o diretor do departamento, gerentes, supervisores, operadores e funcionários encarregados do apontamento no sistema ERP. Também foram coletados exemplos dos relatórios utilizados, cópias das telas das transações do sistema ERP relacionadas e cartas de coleta dos apontamentos. Além disso, foi necessário conhecer a estrutura dos bancos de dados envolvidos (refugos, peças boas e custos). Após esta aquisição de informações, foi feito um mapeamento das atividades do processo, desde a coleta dos dados até a utilização dos relatórios e posterior gerenciamento com base nos índices de refugo.

Com base no processo existente e nas necessidades levantadas, foi feito um modelo do processo desejado, e o próximo passo foi a análise das tecnologias que deveriam ser empregadas, além das modificações que deveriam ser feitas no processo existente. As tecnologias necessárias foram confrontadas com as recomendações da organização, que não desejava que fossem utilizados gerenciadores de bancos de dados diferentes daquele utilizado pelo sistema ERP. Este possui uma ferramenta que se encaixa no conceito de Data Warehouse apresentado. Esta ferramenta faz a extração dos dados necessários dos bancos de dados operacionais e as respectivas integrações entre eles, através das seguintes chaves primárias: código do item, código do defeito, identificação das operações e identificação dos equipamentos.

Feitas estas integrações, foram acrescidas as respectivas descrições textuais para todos os dados que eram tratados apenas pelos códigos. Com tudo isso, foi criado o repositório de dados do Data Warehouse, a partir do qual deveriam ser construídas as pesquisas e respectivos relatórios. Além da integração, foi necessário um processo de depuração dos dados, para eliminar aqueles não significativos, em branco ou de teste, que poderiam mascarar as pesquisas e relatórios. Também foi feito um tratamento para que as consultas pudessem ser feitas em diferentes bases de tempo (dias de um mês, meses do ano e anos), em diferentes proporções (porcentagem e partes por milhão) e em diferentes unidades (quantidades ou custos).

O próximo passo foi o processo de carga dos dados. O volume de dados foi expressivo, sendo de uma ordem de grandeza de dezenas de milhares de dados para um ano. Esta carga é feita diariamente, através da ativação de um processo automático que extrai os dados do sistema ERP, faz sua integração e os disponibiliza. Com os dados carregados, depurados e integrados, o próximo passo foi desenvolver a interface de visualização e realização das consultas. Para que o maior número de usuários possíveis tivesse acesso a esta interface, foi feita a opção para seu desenvolvimento através de gráficos e tabelas, dentro de um ambiente de planilha eletrônica.

O usuário final acessa esta planilha através da intranet da empresa, e deve primeiramente escolher o tipo de gráfico e respectiva dimensão. Os tipos de gráfico são: custo, ocorrência em quantidade e índice de refugo. As dimensões dos tipos de gráfico são: local de ocorrência do refugo (planta, departamento, linha, equipamento, operação), produto (produto final, conjunto de componentes, componente, local do componente) e tipo de defeito que originou o refugo (grupos de defeitos e códigos de defeito).

O próximo passo é escolher o período para visualização (dias, meses ou anos). Após estas escolhas, o gráfico é gerado e permite a opção de impressão ou cópia para outros aplicativos, como editores de texto ou de apresentações.

Foram feitos dois manuais para esta ferramenta, um detalhado e outro simplificado, este último para ser utilizado como referência.

Além da ferramenta de visualização, paralelamente foi desenvolvida uma ferramenta para acompanhamento das ações corretivas. Esta ferramenta foi desenvolvida através do Workflow do próprio sistema ERP, e permite que um responsável cadastre uma ação corretiva, seus responsáveis, datas para execução e resultados esperados. Um mecanismo automático envia mensagens de e-mail para estes responsáveis, avisando-os dos prazos e ações a serem desenvolvidas. Para esta ferramenta, também foi disponibilizado na intranet uma pesquisa para saber quais as ações e respectiva situação (status) de cada responsável e cada departamento, possibilitando assim a monitoração destas ações corretivas.

Após a consolidação da implantação da ferramenta em um departamento, sua utilização e carga de dados foram expandidas para todos os outros departamentos da mesma planta.

6. Utilização

A partir da divulgação da ferramenta desenvolvida, todos os funcionários tiveram acesso. Não houve restrições quanto à disponibilização de informações para pessoas de diferentes níveis hierárquicos ou departamentos. Isso possibilitou que fossem acompanhados resultados obtidos por toda a planta, para comparação com resultados locais.

A possibilidade de criação de relatórios é ampla, pois todas as dimensões mencionadas podem ser combinadas em qualquer número, para qualquer tipo de gráfico. Isso possibilitou que a ferramenta tivesse uma grande gama de utilizações, além daquela prevista originalmente, que foi um suporte às decisões de diretoria. Supervisores de produção puderam acompanhar o resultado de suas linhas de produção, inclusive após a implantação de ações de melhoria. Neste mesmo sentido, quando um problema é detectado, o funcionário pode consultar resultados de ações corretivas que foram utilizadas para problemas semelhantes, escolhendo as melhores.

A utilização da ferramenta permitiu a priorização das ações corretivas, pois como o custo dos refugos passou a ser conhecido de todos, os problemas com maior impacto (geração de custo) passaram a ser priorizados, em todos os níveis.

Como a possibilidade de criação de pesquisas e relatórios é ampla, foram criadas, informalmente, duas categorias de pesquisas: padronizadas e livres. As pesquisas padronizadas refletem as necessidades de cada usuário, seja para controle das metas pelas quais ele é gerenciado, ou seja, pelas metas que ele gerencia. As pesquisas livres servem para que o usuário faça uma comparação entre diferentes localizações físicas (departamento, linhas) ou que acompanhe o resultado de uma ação corretiva. A elaboração destas pesquisas livres segue a intuição do usuário, que por sua vez pode explorar uma simples curiosidade ou pode permitir a exploração de dados na busca de padrões de comportamento entre as variáveis relacionadas (INMON et alli, 1998).

No momento da redação deste trabalho a ferramenta está em uso há seis meses e cerca de 200 usuários diferentes já a acessaram, com média diária de 10 consultas. 

7. Resultados e conclusões

O principal resultado esperado ao início do desenvolvimento da ferramenta, que era elaborar o relatório dos custos consolidados de refugo para a diretoria, foi atingido. Isso eliminou uma consolidação manual (ver Figura 1) e garantiu dados mais precisos para este relatório. Esta precisão foi obtida com base nas integrações automáticas entre os dados de diferentes fontes, o que garante uma confiabilidade ao processo. Como complemento, foram disponibilizadas pesquisas que permitem ao usuário (independente do nível hierárquico) entrar em detalhes para conhecer as causas de um problema. A forma como as visualizações da ferramenta foram disponibilizadas permite que os usuários utilizem as tabelas e gráficos em relatórios e apresentações diretamente.

Com a possibilidade ampla de geração de relatórios, uma nova forma de gerenciamento dos refugos foi implantada, baseada na formação de equipes multifuncionais para resolução de problemas e ações corretivas, e também o acompanhamento dos resultados destas ações.

A utilização da ferramenta eliminou a digitação das ocorrências de refugo em planilhas eletrônicas paralelas ao sistema (ver Figura 1), liberando cerca de meio período por semana do funcionário com esta atribuição, eliminando também uma redundância de dados.

Em uma etapa futura, a aplicação da ferramenta será expandida para gerenciamento de outros indicadores de qualidade, como o retrabalho, devoluções para fornecedores e reclamações de clientes externos.
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