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Reducao da instabilidade e melhoria
de desempenho do sistema MRP

Moacir Godinho Filho
Flavio Cesar Faria Fernandes
Universidade Federal de Sao Carlos

Resumo

O artigo propdée um meétodo para melhorar o desempenho do sistema MRP em um estudo de caso, uma grande
empresa qgue produz materiais para escrita. O método & consequéncia de um levantamento bibliogréfico e de
caracteristicas particulares do estudo de caso. Este método parte do principio de que a melhoria de desempenho
dos sistemas MRP é viahilizada pela redugdo no grau de instabilidade de tais sistemas e esta por sua vez sé pode
ser conseguida por meio de dois fatores-chave: i) uma correta parametrizagdo do sistema e ii) um planejamento e
programacao da produgéao integrados voltados para a elaboragao de um Plano Mestre de Producédo (MPS) factivel,
respeitando as limitagdes de calculo de capacidade do sistema. O método foi implementado e os resultados foram:
uma reducao drastica na instabilidade do sistema, com consequente redugé@o nos custos dos estoques, melhoria
no nivel de servigo e aumento da satisfagéo e confianca das pessoas com relagcdo ao sistema.

Palavras-chave
Sistema MRP, redugéo da instabilidade, melhoria de desempenho, estudo de caso.

MRP system: nervousness reduction
and performance improvement

Abstract

The paper presents a method designed to get an improvement of the system performance in a case stuady, a large
company that produces materials for writing. The method arises from a literature survey and from the particular
characteristics of the case study. The method argues that the improvement on MRP performance is attained by
system nervousness reduction which is supported by two main factors. i] system parameters must be determined
in a precise way, /i) integrated production planning and scheduling focused on development of a realistic Master
Production Schedule (MPSJ, which takes account the system capacity. The method was applied and the results
were. reduction of system nervousness, reduction of inventory costs, improvement of service level, increase of the
workers satisfaction and increase the reliance on the MRP system.

Key words
MRP system, system nervousness reduction, performance improvement, case stuady.
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INTRODUCAO

Os SPCP (sistemas de planejamento e controle da
producdo) s@o sistemas que provéem informagdes que
suportam o gerenciamento eficaz do fluxo de materiais,
da utilizacdo de méao-de-obra e equipamentos, a coorde-
nacdo das atividades internas com as atividades dos
fornecedores e distribuidores e a comunicagdo/interface
com os clientes no que se refere a suas necessidades
operacionais (CORREA & GIANESI, 1996).Um dos
mais importantes e utilizados SPCP € o sistema MRP
(Material Requirements Planning) e seu sucessor, o
MRP II (Manufacturing Resources Planning).

Os maiores beneficios do sistema MRP sdo: diminui-
¢do dos custos de estoques, diminui¢do do leadtime dos
produtos e aumento do nivel de servigo ao cliente. Para
Corréa & Gianesi (1996) o MRP € ideal para a empresa
que tem como objetivos estratégicos prioritdrios o cum-
primento de prazos e a reducdo de estoques. Porém,
conseguir estes objetivos, na pratica, nem sempre € tdo
facil. Inimeros problemas devem ser enfrentados pelos
usudrios dos sistemas MRP para que o desempenho des-
ses sistemas possa ser satisfatério. Dentre os problemas
podem ser citados: falhas na parametriza¢do do sistema,
a abordagem de capacidade infinita com a qual tais
sistemas trabalham e a instabilidade desses sistemas.
Esta instabilidade € chamada na literatura de “nervosis-
mo do sistema” (system nervousness). Este termo € defi-
nido por Ho & Ho (1999) como a modifica¢do de datas e
quantidades de ordens planejadas causando uma mudan-
¢a no planejamento das prioridades destas ordens; quan-
to maior a ocorréncia de reprogramag¢des maior a instabi-
lidade do sistema MRP.

Dentro deste contexto, o presente trabalho apresenta
um método para se conseguir uma melhoria no desempe-
nho do sistema MRP utilizado pela empresa do estudo de
caso, uma grande empresa que produz materiais para
escrita. O método proposto defende que uma correta
parametrizacdo do sistema, aliada a uma abordagem para
tratar o problema da capacidade infinita do MRP no curto
prazo levam a uma reducio da instabilidade do MRP.
Acreditamos que isto seja um pré-requisito para que se
consigam melhorias no desempenho do sistema, ou seja:
reducdo dos estoques e cumprimento de prazos. Este
método foi implantado e os resultados foram promissores
com relagdo a estabilidade do sistema, bem como redu-
¢oes de estoque e melhoria no cumprimento dos prazos
de entrega.

Vale ressaltar que o método pode facilmente ser adap-
tado e aplicado em empresas industriais de outros seg-
mentos que utilizem o MRP. As adaptagdes necessdrias
dizem respeito a parametrizacio do MRP, que, embora

deva seguir algumas diretrizes apontadas neste artigo
para se conseguir a estabilidade do sistema, também
depende de caracteristicas dos produtos e dos processos
de fabricac@o e compras da empresa.

A estrutura do trabalho € a que segue: na se¢do 2 €
mostrada a estrutura metodolégica seguida neste traba-
lho; na se¢do 3 apresenta-se o MRP, com seus beneficios
e problemas; na secdo 4 € analisada a situacio inicial do
caso estudado; na secdo 5 € apresentado o método pro-
posto; na se¢do 6 mostra-se a implantacao; na se¢io 7
aparecem os resultados e na se¢@o 8 sdo tecidas algumas
conclusoes.

A ESTRUTURA METODOLOGICA UTILIZADA
NO TRABALHO

O procedimento bdsico de pesquisa utilizado € o
estudo de caso (j4 que sdo levantadas caracteristicas
particulares relacionadas ao uso de um sistema MRP em
uma grande empresa produtora de materiais para escri-
ta, bem como um problema é definido e solucionado
pelo método proposto neste artigo). Para Yin (1994),
“estudo de caso € uma forma de pesquisa empirica que
visa investigar fendmenos contempordneos, conside-
rando o contexto real do fendmeno estudado”. O estudo
de caso se caracteriza como um tipo de pesquisa cujo
objeto € uma unidade que se analisa profundamente
(GODOY, 1995).

A Figura 1 ilustra o procedimento metodoldgico deste
trabalho. A partir da revisdo da literatura pertinente e das
caracteristicas particulares do estudo de caso, no qual
foram levantados os principais problemas e deficiéncias
do sistema MRP, prop6s-se um método para a reducao da
instabilidade e melhoria do desempenho em sistemas
MRP. Este método foi implantado na empresa pesquisa-
da e os resultados obtidos foram bastante positivos. Ape-
sar do estudo de caso ndo ter como objetivo a generaliza-
¢cdo estatistica (BRYMAN, 1989), entende-se que os
principios gerais do método podem ser utilizados com
éxito na solu¢do de problemas similares em outras em-
presas que se utilizam do MRP.

0 MRP, SEUS BENEFICIOS E DEFICIENCIAS

O MRP e o MRP II sdao os SPCP de grande porte que
mais tém sido implementados em empresas de grande
porte ao redor do mundo, desde os anos 70 (CORREA &
GIANESI, 1996). O MRP permite que, com base na
decisdo de producdo dos produtos finais, seja determina-
do quais itens (semi-acabados, componentes e matérias-
primas) produzir e comprar, bem como quando e quanto
produzir e comprar.
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O MRP II € uma evolugdo do MRP, que leva em conta
também decisdes de capacidade, ou seja, inclui a questio
de como produzir as questdes ja respondidas pelo MRP.
O MRP II utiliza uma légica estruturada de planejamento
que prevé uma seqiiéncia hierdrquica de célculos, veri-
ficacdes e decisdes, visando chegar a um plano de
producdo vidvel em termos de disponibilidade de mate-
riais e de capacidade produtiva. Neste trabalho denomi-
namos os sistemas MRP e MRP II simplesmente como
sistemas MRP.

Uma das grandes vantagens do MRP € que este siste-
ma reage bem a mudancas, sendo portanto um sistema
bastante util no atual ambiente competitivo global, cada
vez mais turbulento (CORREA & GIANESI, 1996). Ou-
tra vantagem do MRP ¢€ tratar situa¢cdes mais complexas,
que envolvem um grande nimero de produtos, bem como
estruturas de produtos com varios niveis e varios compo-
nentes por nivel. Para MacCarthy & Fernandes (2000) o
MRP ¢ um SPCP adequado para sistemas de producdo
nao repetitivos. Como vimos anteriormente, os objetivos
relacionados ao sistema MRP sdo a redugdo dos niveis de
estoque e o cumprimento dos prazos.

Apesar de fornecer vantagens em determinadas situa-
¢oes e ser amplamente utilizado em empresas, varias
questdes importantes do MRP sdo negligenciadas pelas

Figura 1: Estrutura metodoldgica utilizado no trabalho

organizacdes. Tratamos neste trabalho de trés destas
questoes:

i) a parametrizacao do sistema MRP => de acordo com
Corréa et al. (2001) “a parametrizacao de sistemas MRP
é, a0 mesmo tempo, uma das atividades mais importantes
e mais negligenciadas pelas organizacdes que o adotam”;

ii) a capacidade infinita do sistema MRP => apesar do
MRPII ter médulos de célculo de capacidade estes ndo
sdo restritivos, ou seja, o sistema por si s ndo restringe
a capacidade, gerando planos e a conseqiiente explosdo
de quantidades infinitas para a producdo. Para diversos
autores (por exemplo, TAAL & WORTMANN, 1997 e
TEMPELMEIER, 1997) a incapacidade do sistema MRP
em tratar problemas de capacidade e, portanto, gerar
programas de producdo factiveis (TEMPELMEIER,
1997; STEVENS, 1977) € um dos grandes problemas do
sistema MRP;

iii) a instabilidade (necessidade de freqiientes
reprogramacdes) que o sistema MRP pode apresentar. A
instabilidade do sistema € um grande problema do MRP
e precisa ser resolvido.

Estes trés assuntos, apesar de serem tratados ja algum
tempo na literatura de Gestao da Producao (por exemplo,
STEELE, 1975; MATHER, 1977; CARLSON et al,
1979); ainda sdo bastante atuais como mostram os recen-

Revisao/Anélise da literatura <

P| Andlise da situagao inicial da empresa

'

Proposta de método para reducéao da instabilidade e melhoria da performance do
sistema MRP do estudo de caso

Implantacéo do método

Analise dos resultados
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tes trabalhos de Xie et al., 2003; Yeung et al., 2003; Ho,
2002, dentre outros. Isto mostra que apesar de existir um
grande nimero de pesquisas na drea este ainda nfio é um
assunto esgotado. A razao para isto talvez esteja na falta
de trabalhos praticos que visualizem situagdes reais das
empresas. O presente trabalho vem exatamente contri-
buir nesta direcdo.

Os sistemas MRP II evoluiram com a finalidade de
suportar as necessidades de informacdo de toda uma
organizagdo. Para se conseguir tal objetivo, mais médu-
los, que suportam mais fungdes, foram acrescentados e
integrados aos sistemas MRP II, possibilitando um esco-
po muito maior do que somente a &énfase na manufatura.
A partir deste ponto passam entdo a se denominar siste-
mas ERP (Enterprise Resource Planning ou Planejamen-
to dos Recursos do Empreendimento).

O ESTUDO DE CASO: ANALISE
DA SITUACAO INICIAL DA EMPRESA

A empresa, sua estrutura e o processo pesquisado

A empresa pesquisada se dedica a fabricagao de mate-
rial escolar, como ldpis, borrachas, apontadores,
lapis-de-cor, equipamentos para desenho técni-
co e artistico, tendo o ldpis como o seu principal
produto (€ a segunda maior empresa mundial na
producdo de ldpis). A empresa possui hoje, no
Brasil, aproximadamente 3200 funciondrios.
Quanto a participacdo de mercado, a empresa
lidera o setor de materiais escolares no Brasil
com aproximadamente 60% do mercado.

Basicamente, a empresa se estrutura de acor-
do com os produtos acabados e semi-acabados que pro-
duz. Portanto, existem basicamente quatro departamen-
tos de producdo na empresa: i) produgdo de lapis; ii)
producido de canetas (engloba borrachas e apontadores);
iii) produgdo de embalagens; e iv) produgdo de produtos
para supermercados. O departamento estudado neste tra-
balho € o departamento de producdo de produtos para
supermercados. Este departamento produz aproximada-
mente 80 produtos diferentes em seis tipos de processos.
Trés destes processos sdo formados por uma tnica maqui-
na de conformagao a quente, a qual efetua a montagem dos
produtos. Os outros trés processos sdo formados por um
conjunto de trés maquinas, as quais também realizam a
montagem dos produtos. Uma observacdo importante é
que cada um dos 80 tipos diferentes de produtos sdo
produzidos necessariamente em apenas um dos seis tipos
de processos.

A estrutura dos produtos deste departamento € uma
estrutura de em média quatro niveis. O nivel zero € o
préprio produto final. O primeiro nivel é composto por

um plastico (material comprado), que € o material que
serd conformado a quente para a fabricagdo do produto,
por um ou mais produtos que formam o conteido do
produto (necessariamente um produto do departamento
de lapis ou do departamento de canetas) e, finalmente,
por um cartdo que vem do departamento de embalagens.
O nivel 2 representa os materiais produzidos de cada um
destes componentes. O nivel 3 representa, de um modo
geral, as matérias-primas utilizadas. O programador da
producido do setor de supermercados mantém relaciona-
mento com o0s outros trés departamentos de producao da
empresa, bem como com o0 setor de suprimentos, que
cuida das compras.

A situacao inicial do MRP na empresa

A empresa implementou recentemente o ERP SAP —
R3, que possui o médulo de MRP-II. Nesta secao mostra-
mos como a empresa realizava o planejamento e controle
da produgdo dentro do MRP e também como se configu-
ravam o0s principais pardmetros deste sistema antes da
implantacdo do método proposto, enfatizando os princi-
pais problemas referentes a estes dois topicos.

maior estabilidade do sistema
MRP possibilita a reducao de

estoques e o aumento das
porcentagens de entregas no prazo.

O planejamento e controle da produgao (PCP) na em-
presa € composto basicamente por um setor de planeja-
mento central (PJ), por programadores das quatro dreas
definidas anteriormente e por um programador de com-
pras de matérias-primas. O processo de planejamento
segue basicamente o processo hierdrquico requerido pelo
sistema MRP e € resumido a seguir. Partindo-se de uma
previsdo de vendas, o PJ realiza um planejamento agre-
gado utilizando o médulo S&OP do MRP. Este planeja-
mento no longo prazo determina quantidades a serem
produzidas mensalmente por familia de produtos, verifi-
cando se ha disponibilidade de capacidade para estes
volumes agregados. Uma vez definidas estas quantida-
des, elas sdo desagregadas em produtos individuais, com
base nas previsdes individuais de cada produto, obtendo-
se o plano-mestre de produ¢do (MPS) da empresa. Sdo
realizadas algumas andlises grosseiras de capacidade nos
centros de trabalho considerados gargalos e entdo este
MPS ¢€ explodido, gerando quantidades e datas de produ-
¢do para todos os produtos da empresa, bem como quan-
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tidades e datas de compra das matérias-primas e de
outros produtos comprados.

A produgdo da empresa pode ser caracterizada como
estando em um grau intermedidrio entre a produgdo para
estoque (uma vez que as vendas apresentam grande
sazonalidade) e para grandes e importantes clientes. Um
grande complicador ao PCP na empresa ¢ a grande quan-
tidade de novos produtos que a empresa cria ao longo do
ano; por sinal, o departamento de marketing € tido como
0 mais vital para a empresa.

Dentro deste processo de planejamento e controle da
producdo na empresa foram identificados os seguintes
problemas:

Problema 1: Existéncia de uma grande instabilidade
no sistema MRP devido as freqiientes alteragdes no MPS
e “rodadas” do MRP feitas pelo PJ, muitas vezes diaria-
mente, devido a pressdes da drea de marketing da empre-
sa. Qualquer tipo de programacao dentro deste ambiente
¢é totalmente invidvel.

maior estabilidade do sistema MRP
sO pode ser conseguida com base na
correta parametrizacao e no planejamento

e programacao integrados.

Problema 2: A abordagem infinita de capacidade ¢
um grande problema para a empresa, uma vez que O
célculo de capacidades em nivel de MPS nao estd sendo
suficiente para avaliar a real capacidade dos centros de
producdo nem dos produtos acabados e tampouco dos
itens semi-acabados. O resultado disto € a geracdo de
quantidades a serem produzidas nao condizentes com a
capacidade dos setores produtivos, gerando, em alguns
casos, falta de produtos, e, em outros, grande quantidade
de estoques desnecessarios.

Problema 3: Nio hd nenhuma integrac¢do, via MRP,
entre os setores de produgdo da empresa. Dessa forma, as
programacgdes a curto prazo (didrias) sdo feitas somente
dentro de cada setor, sem que haja uma integragdo dessa
programacdo. Com isto, muitas vezes programa-se produ-
zir um produto sem que se tenha o componente necessario;
outras vezes o componente necessdrio permanece dias, até
mesmo semanas, em estoque sem ser utilizado. A solucao
paliativa encontrada € uma tentativa de integragdo infor-
mal via telefone, que quase na maioria das vezes nio é
bem-sucedida, pois existem muitos setores de produgdo e a
combinagdo de contatos entre estes € muito grande.

Com relac@o a parametrizacio do MRP, um grande

nimero de pardmetros afeta o desempenho dos sistemas
MRP (ver YEUNG er al. (1998)). A configurag@o desses
parametros na empresa antes da implementagdo do méto-
do a ser proposto era a seguinte:

i) Periodo de “congelamento” (time fence) do MPS:
O periodo de congelamento ou time fence é definido por
Correa et al. (2001) como o periodo, com duragio
predefinida por parametrizacdo, a partir do tempo pre-
sente, dentro do qual o controle sobre todas as ordens €
tirado do sistema computacional e assumido pelo pro-
gramador. Em outras palavras, neste periodo as ordens nao
sdo alteradas pelo sistema, pois entende-se que as alteragcdes
ndo sdo vidveis ou entdo os custos da mudanga sdo maiores
que os custos de ndo mudar; portanto, a adogdo de um
periodo de congelamento € vital para se conseguir estabili-
dade no sistema MRP. Na empresa inexistia um intervalo de
tempo para o qual o MPS € mantido congelado.

ii) Freqiiéncia de replanejamento do MPS: a fre-
qliéncia adotada inicialmente na empresa era de uma
semana, porém esta freqiiéncia vinha di-
minuindo a ponto de chegar a ser didria
em alguns casos. Muitas mensagens de
reprogramacdo eram levadas em conside-
racdo, causando reprogramacdes muitas
vezes didrias.

iii) Horizonte de planejamento do
MPS: O horizonte de planejamento € o
intervalo de tempo para o qual a progra-
macdo da produgdo € efetuada. Na empre-
sa este horizonte era de trés meses.

iv) Previsdo de demanda: a previsio de demanda
baseava-se em média simples, era refeita com muita
freqiiéncia e ndo havia a posterior avaliagdo dos erros da
previsdo.

v) Estoque de seguranca: apenas os produtos com-
prados tinham estoques de seguranca; o cdlculo destes
estoques de seguranga baseava-se somente em regras
deterministicas, como, por exemplo, a adog¢do de uma
margem de 20% a mais em cada pedido.

vi) Regras de tamanho de lote: em departamentos
onde o custo da preparacdo de maquinas € alto (departa-
mento de embalagens) eram utilizados grandes lotes de
produgdo (30, 60, 90 dias ou até mais), tentando-se chegar
a um lote econdmico, gerando grande quantidade de esto-
que. Em outros departamentos eram utilizadas regras de
tamanho de lote com necessidades fixas de um determina-
do periodo, como, por exemplo, a semana ou o més.

vii) Leadtimes: O leadtime € o tempo entre a liberacao
de uma ordem e o momento a partir do qual o material esta
pronto e disponivel para o uso. O MRP na empresa ndo
apresenta o inconveniente de ter os leadtimes fixos, po-
rém, por outro lado, os tempos no sistema estido cadastra-
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dos de maneira superdimensionada, gerando leadtimes
extremamente longos e totalmente fora da realidade.
Como conseqiiéncia, produtos sdo planejados com grande
antecedéncia, gerando estoques desnecessarios.

viii) Sistema de controle de estoques: todas as maté-
rias-primas sdo controladas pelo sistema de revisdao con-
tinua, independentemente de seu valor e do leadtime de
fornecimento.

Os problemas apresentados com relacdo ao planeja-
mento e programacdo da producdo, bem como a
parametrizacdo, chegaram a se tornar uma ameaga ao
sucesso da implantacdo do SAP R3 na empresa, uma vez
que este sistema tem no MRP seu principal médulo.

0 METODO PROPOSTO PARA SOLUCAOD
DO PROBLEMA DO ESTUDO DE CASO

Nesta se¢do propomos um método para se conseguir
uma reducio da instabilidade e melhoria no desempenho
dos sistemas MRP. O método supde que as trés questdes
negligenciadas do MRP discutidas anteriormente estdo
bastante relacionadas, uma vez que a melhoria na
parametrizacdo do sistema e a utilizagdo de uma légica de
planejamento e programagdo da producdo integrados que
trate do problema da capacidade levam com certeza a
redugdo da instabilidade no sistema. Esta afirmacdo €&
suportada por diversos autores, como, por exemplo, Koh
et al, 2002; Kadipasaoglu & Sridharan, 1997; Ho et al.,

1995. Esta maior estabilidade do sistema possibilita a
redugdo de estoques e o aumento da porcentagem de
entregas no prazo, além de trazer outros beneficios no
longo prazo, como reducdo de custos de materiais
refugados por obsolescéncia, aumento do grau de confian-
ca e satisfacdo das pessoas no sistema, dentre outros
beneficios. Além disso, esta estabilidade s6 pode ser
conseguida com base na correta parametrizag@o e no pla-
nejamento e programacao integrados, conforme ilustrado
na Figura 2.

A parametrizacdo do MRP para se conseguir

estabilidade no sistema
Com relagdo a correta parametrizagio, baseado em

uma revisio bibliografica, apresenta-se a seguir como
devem se configurar os principais parametros do MRP
para que se consiga a estabilidade no sistema.

i) Periodo de “congelamento” do MPS

Yeung et al. (1998) identificam na literatura dois
métodos de utilizagdo do time fence: o método baseado
em ordens, no qual um certo nimero de ordens dentro do
horizonte de planejamento sdo “congeladas”, e o método
baseado em periodos, no qual ordens dentro do time fence
sdo “congeladas”. Ainda de acordo com estes autores,
evidéncias empiricas, como as mostradas em Sridharan
et al. (1987) e Sridharan & Berry (1990) demonstraram
que o método baseado em ordens se comporta melhor que

Figura 2: Método para a reducdo da instabilidade e melhoria do desempenho em sistemas MRP

reducédo dos
estoques

entregas nos
prazos

outros
beneficios
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o método baseado em periodos. Apesar disso, o método
baseado em ordens nio € muito utilizado pelos usudrios
de MRP, pois, em uma situaglio pratica com multiplos
itens e demanda incerta, este método pode gerar diferen-
tes periodos de congelamento para cada item final apds
cada ciclo de replanejamento, gerando grande confusio
no sistema (YEUNG et al., 1999).

A determinagdo do tamanho do periodo de “congela-
mento” € uma questdo bastante importante dentro deste
contexto. Para Correa et al. (2001) um bom valor € o
leadtime acumulado do item, ou seja, o tempo total
méximo para se produzir o item, bem como seus compo-
nentes, desprezando-se estoques existentes de materiais.
Para Xie et al. (2003), quanto maior o periodo de conge-
lamento menor a instabilidade no sistema. Com relagdo a
esta determinagdo, Yeung et al. (1999) destacam a exis-
téncia de dois tipos de periodos de congelamento: simples
e multiplo. No periodo de congelamento simples, o perio-
do de congelamento (denominaremos periodo de congela-
mento A) deve ser no minimo igual ao leadtime acumula-
do do item somado ao intervalo de replanejamento. Ja no
periodo de congelamento miltiplo, o periodo de congela-
mento (denominaremos periodo de congelamento B) deve
ser no minimo igual ao intervalo de replanejamento soma-
do ao leadtime do item. Observe que o leadtime do item,
diferentemente do leadtime acumulado, ndo leva em conta
os tempos de produg@o dos componentes dos itens, somen-
te o tempo de produgdo do proprio item. Além disso, estes
autores propdem um novo periodo denominado “periodo
de semicongelamento” que corresponde a diferenga entre
os periodos de congelamento A e B mostrados. Este novo
periodo corresponde a um intervalo no qual a programagao
pode ser alterada, porém € sujeita a verificacio da disponi-
bilidade de materiais. Yeung et al. (2003) concluem que a
utiliza¢do do time fence miultiplo consegue melhores re-
sultados em termos de custos e flexibilidade do que a
utilizag@o do time fence simples.

ii) Freqiiéncia de replanejamento do MPS
Basicamente, a maioria dos trabalhos que trata da
freqiiéncia de replanejamento do MPS indica que
replanejamentos muito freqiientes levam a um aumento
no custo total, pois causam uma instabilidade muito
grande no sistema. Este fato € comprovado em Xie et al.,
2003. Ainda de acordo com estes autores, a periodicidade
de replanejamento do MPS deve ser maior ou igual ao
periodo de congelamento para se conseguir melhorias de
custo, menor instabilidade e maior nivel de servigo.
Um aspecto bastante importante a respeito do replane-
jamento no MPS € a questdo das mensagens de reprogra-
macao. Mensagens freqiientes criam uma grande instabi-
lidade no sistema MRP. Existem vérias abordagens na

literatura para tratar tais mensagens, porém de acordo com
Ho (1989) a mais adequada para reduzir as instabilidades
no sistema € a chamada procedimento de suavizagado esta-
tica, criada por Mather (1977). Neste procedimento nao se
efetua a reprogramacdo das ordens de producdo dentro de
um prazo predeterminado. Também para Euwe et al.
(1998) as mensagens de reprogramacao sdo pouco utiliza-
das atualmente e num futuro préximo se tornardo comple-
tamente obsoletas.

iii) Horizonte de planejamento do MPS

Para Xie et al. (2003), em ambientes com demanda
incerta e restrigdes de capacidade, aumentos no horizonte
de planejamento levam a diminui¢@o dos custos e aumento
nos niveis de servico, porém aumentam a instabilidade do
sistema. Portanto, € necessdrio que haja uma andlise do
trade off entre custos e nivel de servico e instabilidade no
sistema na determinacdo do horizonte de planejamento.

iv) Erros de previsao

Erros na previsdo aumentam a instabilidade no siste-
ma (HO & IRELAND, 1993). Sobre a relacdo entre os
erros na previsao e os custos totais dentro do contexto do
MRP, Enns (2002), Wemmerlov (1986) e Zhao & Lee
(1993) defendem que os erros na previsdo aumentam o
custo total e reduzem o nivel de servico.

v) Estoque de seguranca

Os estoques de seguranca sdao utilizados para fazer
frente as incertezas quanto ao processo e quanto a deman-
da do item. Para Ho & Ho (1999) a utilizacdo de estoques
de seguranca e de tempos de seguranga minimiza o impac-
to da instabilidade do sistema no sistema de producdo.
Porém, estoques levam a aumentos de custos, portanto a
adocdo de uma abordagem probabilistica € recomenddvel
para a diminui¢do destes custos, a0 mesmo tempo em que
se diminui a instabilidade do sistema.

vi) Regras de tamanho de lote

Para Ho & Ho (1999) a escolha do tamanho do lote
visa contribuir para reduzir a instabilidade em sistemas
MRP. Muitos modelos de tamanho de lote foram desen-
volvidos para trabalhar dentro do ambiente MRP e sdo
comparados em diversos trabalhos (PUJAWAN &
KINGSMAN, 2003; HO, 2002; HO & HO, 1999;
MOLINDER & OLHAGER, 1998). Sao eles: 1) o classi-
co lote econdmico de compra (EOQ); ii) a quantidade
lote por lote (L4L): a quantidade pedida é exatamente
igual a necessidade; iii) o método das necessidades fixas
do periodo (FPR): neste método, o tamanho de lote &
igual a demanda de um periodo predeterminado, como
por exemplo uma semana ou um meés; iv) a quantidade do
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pedido periédico (POQ): é o EOQ arredondado para uma
quantidade inteira de periodos; v) o método do menor
custo total (LTC): o tamanho de lote é aquele que
minimiza o custo total geral; vi) o algoritmo de Silver-
Meal (SM): € método no qual o tamanho de lote minimiza
o custo no periodo; vii) o método do menor custo unitario
(LUC): neste método o lote minimiza o custo unitario;
viii) o método do balanceamento de partes no periodo
(PPB): o lote neste caso minimiza a diferenca entre os
custos do pedido e os custos de estoque.

Molinder & Olhager (1998) concluem que a estratégia
de produzir a quantidade exata (lote por lote) € a melhor
escolha quando se deseja minimi-
zar o leadtime acumulado e a vari-
abilidade no leadtime. Dentre os
métodos que levam em considera-
¢a0 os custos, o algoritmo de Silver-
Meal € o que apresenta o melhor
desempenho. Quanto a capacidade
de trazer estabilidade ao sistema, a
regra de dimensionamento lote por
lote (L4L) € tida por pesquisadores
e praticos como sendo a melhor
pratica para itens finais. Este fato
€ comprovado por Ho & Ho (1999),
porém com duas restricdes: baixo
custo de set-up e ambientes nos
quais a demanda por um item nao
ocorre em certos periodos, ou seja existe uma grande
propor¢do de periodos com demanda igual a zero (este
fato é denominado na literatura de lumpy demand). Estes
mesmos autores concluem que o modelo do lote econo-
mico ndo traz melhorias na instabilidade do sistema
MRP. Esta afirmacdo € confirmada por Ho (2002). Além
do método lote por lote para itens finais sob as condi¢des
citadas, outros estudos comprovam que pelo menos ou-
tras trés regras de dimensionamento de tamanho de lote
sdo eficazes para reduzir a instabilidade no MRP. Siao
elas: o algoritmo SM (citado nos trabalhos de HO &
HO,1999; PUJAWAN & KINGSMAN, 2003), o método
PPB (citado nos trabalhos de HO, 2002 e HO & HO,1999)
e o método LTC (citado no trabalho de HO, 2002).

vii) Leadtimes: Para Corréa et al. (2001), todos os compo-
nentes do leadtime devem estar incluidos quando o
leadtime € calculado, e estes tempos devem ser medidos e
estar coerentes com a realidade. Ainda de acordo com este
autor, dois tipos de erros sdo bastante comuns na defini¢do
do leadtime: o subdimensionamento do leadtime, no qual
tempos importantes niao sdo considerados, e o superdi-
mensionamento, no qual sdo considerados tempos maio-
res do que os reais para que exista uma “folga” no pla-

nejamento. Ambos os procedimentos devem ser combati-
dos, uma vez que levam a aumentos na instabilidade do
sistema. Um outro problema que afeta uma grande parte
dos sistemas MRP existentes € a consideracdo de
leadtimes fixos. Porém, jd existem sistemas MRP que
ndo apresentam este tipo de restricdo; um algoritmo que
serve para calcular o leadtime em funcdo da carga real e
da capacidade € o algoritmo de Karni (1982). Uma ultima
observacdo a respeito da determinac@o dos leadtimes:
estes parametros devem ser continuamente avaliados
para refletir as alteracdes reais que estdo acontecendo
na producgao.

A parametrizacao correta envolve a definicao
adequada dos periodos de congelamento
do MPS, da frequéncia de replanejamento, do
horizonte de planejamento, da previsao de
demanda, dos estoques de seguranca, das
regras de tamanho de lote, do /eadtime e
da politica de gestao de estoques.

viii) Sistema de controle de estoques: a escolha entre a
utilizacdo da prépria 16gica MRP e 16gicas de controle de
estoques de itens de demanda independente (sistema de
revisdo continua — caso particular: duas gavetas — e
sistema de revisao periédica) afetam os niveis de estoque
e o grau de estabilidade do sistema MRP. Essas 16gicas
sdo geralmente vistas como algo excludente na literatura
de Gestio da Producio (HAUTANIEMI & PIRTTILA,
1999); em outras palavras, a literatura ndo trata a fundo o
uso combinado dessas l6gicas. Baseados nesta premissa,
estes autores propuseram um sistema de classificacdo
baseado em trés pardmetros (valor do item determinado
por uma classificacdo ABC; leadtime de fornecimento e
distribui¢do da demanda), que auxilia na identificacio de
quando um desses dois sistemas deve ser utilizado dentro
de um ambiente MRP. Resumidamente, o sistema de
revisdo continua ou o sistema de revisdo periédica devem
ser utilizados dentro de um ambiente MRP para controlar
os estoques dos itens C (itens de menor valor), ou entdo
os estoques dos itens A (maior valor) no caso em que o
leadtime de fornecimento € muito longo, a demanda é
baixa e de dificil previsdo (esta afirmacgdo € suportada
por JACOBS & WHYBARK, 1992, para os quais se a
previsdo apresenta erros e a demanda € flutuante, o

Produgéo, v. 16, n. 1, p. 064-078, Jan./Abr. 2006 71

|




PROA

Q
- -
J

Moacir Godinho Filho; Flavio Cesar Faria Fernandes

sistema de revisdo continua consegue resultados melho-
res que o0 MRP com menor esforco).

Analisando o que foi exposto nesta secdo, € proposto o
quadro 1 o qual sugere alguns procedimentos a respeito da
parametrizacdo do MRP para a reducdo da instabilidade.

Planejamento e programacéo integrados

Com relagdo a integragdo do planejamento e progra-
macao da producdo propomos um algoritmo que trabalha
com periodos de “congelamento” (time fence). Para faci-
litar o seu entendimento e evitar repeti¢do, este algoritmo
serd mostrado mais adiante, devidamente exemplificado
dentro do contexto da empresa pesquisada.

O ESTUDO DE CASO: IMPLANTACAO
DO METODO PROPOSTO

O método proposto neste trabalho foi introduzido no
departamento de produtos para supermercados da em-
presa. Como vimos, ele se baseia em dois elementos-
chave: a correta parametrizagdo do sistema visando uma
reducdo na instabilidade e a ado¢do de um planejamento
e programacgao da produgao integrados, visando o estabe-
lecimento de um MPS factivel levando-se em conta as
restricdes de capacidade. Nesta se¢cdo mostramos como
estes elementos foram introduzidos na empresa.

Com relagéo a ado¢ao de um periodo de congelamen-
to, foi introduzido na empresa o método baseado em

periodos, pois como salientamos anteriormente, apesar
de o método baseado em ordens apresentar melhores
resultados, na pratica, este método gera grande confusdo
no sistema, com diferentes horizontes de congelamento
para os diversos itens finais. Quanto ao tipo dos periodos
de “congelamento” decidiu-se pela utilizacdo de time
fences multiplos, que como vimos se comportam melhor
do que o time fence simples. Ja o periodo de “congela-
mento” deve ser determinado com relagdo ao leadtime
dos itens. Em média, o leadtime do item final € de
aproximadamente uma semana, dos itens de nivel 1 tam-
bém aproximadamente de uma semana e dos itens de
nivel 2, de duas semanas. Portanto, temos um leadtime
acumulado de quatro semanas. Somando-se estas quatro
semanas a uma semana, que € o intervalo de replaneja-
mento, temos um periodo de congelamento de no minimo
cinco semanas para os itens finais, quatro semanas para
os itens nivel 1 e trés semanas para os itens nivel 2 (estes
valores seriam ideais para o time fence simples). Porém,
como adotamos o time fence miltiplo, temos que os
periodos de “congelamento” minimos para os itens dos
niveis 0, 1 e 2 s@o de duas, duas e trés semanas respecti-
vamente. Ja os periodos de “semicongelamento” destes
itens sdo trés, duas e uma semana respectivamente. Para
facilitar os cadastros e visando uma melhoria mais rapida
na instabilidade do sistema, adotamos periodos iguais
para todos os itens independentemente de seu nivel.
Portanto, adotamos um periodo de congelamento igual a

Quadro 1: Procedimentos a respeito da parametrizacdo no MRP para se reduzir instabilidade no sistema.

PARAMETRO PROCEDIMENTOS

Periodo de

congelamento multiplo.

Desde que possivel, aumentar o periodo de congelamento; utilizar periodo de congelamento

Freguéncia de
replanejamento

Deve ser maior ou igual ao periodo de congelamento se isso ndo provocar uma grande
mudanga na cultura da empresa; as mensagens de reprogramacao nao devem ser
colocadas em prética se estiverem dentro do periodo de congelamento.

Horizonte de
planejamento

O horizonte de planejamento deve ser o menor possivel.

Erros na previsao

Devem ser evitados erros na previsao.

Estoques de

Para itens com instabilidade de demanda acentuada, utilizar estogues de seguranga ja gue

seguranca eles minimizam o impacto da instabilidade.

Regras de Dé preferéncia as regras de tamanho de lote que levam a reducéo da instabilidade no
tamanho de sistema, a saber: L4L (para itens finais no caso de baixo set-up e lumpy demana), SM,
lote LTC, PPB.

Leadtime Dimensionar de forma precisa o /eadtime, j& que sub ou superdimensionamento levam ao

aumento da instabilidade no sistema.

Sistema de controle

de estoques

O sistema de revisdo continua ou o de revisdo periédica sdo mais adequados para controlar
itens com demanda independente; contudo, se o item for item C (item de menor valor), ou
entéo item A (maior valor) com /eadtime de fornecimento muito longo, demanda baixa e de
dificil previsdo, ele também é convenientemente controlado por um desses dois sistemas.
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trés semanas (15 dias tteis), com mais uma semana
“semicongelada” para todos os itens relativos ao setor
estudado. A empresa pretende no futuro talvez diminuir
este periodo de congelamento para duas semanas e aumen-
tar para duas semanas o de semicongelamento, visando
aumentar a flexibilidade. Sugerimos que esta variagdo de
time fences seja feita de acordo com periodos do ano nos
quais a flexibilidade € mais necessdria,
como por exemplo, na época de lanca-
mento de novos produtos, que na empresa
acontece no inicio do segundo semestre.

Foi determinada uma freqiiéncia de
replanejamento de uma semana. Uma
freqiiéncia maior (pelo menos igual ao
periodo de congelamento), como reco-
menda a literatura, significaria uma mu-
danca de cultura muito grande na empre-
sa. No futuro talvez isto possa ser possivel, mas no
momento € invidvel. Foi determinado que este replaneja-
mento ocorrerd no final da semana com uma “rodada” de
MRP. Quanto as mensagens de reprogramagdo, determi-
nou-se que estas sé serdo levadas em consideracao para o
préximo periodo fora do time fence, ou seja, ndo sdo feitas
reprogramacdes dentro do time fence e nem “rodadas” do
MRP antes do final de semana. O horizonte de planeja-
mento foi reduzido para dois meses (oito semanas), tam-
bém objetivando a redugdo da instabilidade no sistema.

Para corrigir os erros nas previsoes foram introduzi-
das andlises de erros de previsdes como os métodos do
menor desvio médio absoluto e o sinal de acompanha-
mento (ver DAVIS et al., 2001; SIPPER & BULFIN,
1997). Juntamente com estas andlises passaram a ser
utilizados métodos mais eficazes para a previsdo, como
métodos que levam em consideracio efeitos de tendén-
cia e sazonalidade.

Foram introduzidas regras dindmicas e probabilisticas
para a determinagdo dos estoques de seguranca, princi-
palmente para as matérias-primas. O sistema MRP dis-
poe desta ferramenta e faz este cdlculo automaticamente.
As regras de tamanho de lote foram alteradas visando a
reducdo do leadtime, dos estoques e da instabilidade no
sistema. Portanto foi definida a regra lote por lote (L4L)
para os produtos finais e a regra do menor custo total
(LTC) para os itens semi-acabados (o sistema calcula
automaticamente este tipo de lote). No futuro espera-se
configurar o sistema para o cdlculo de outras regras como
o algoritmo de Silver-Meal (SM) e o método do balan-
ceamento de partes periddicas (PPB).

Quanto aos leadtimes, esta sendo feito um grande esfor-
¢o para ajustar seu valores no MRP de acordo com a
realidade da produgd@o. Com relagdo aos sistemas de con-
trole de estoques foi proposto o controle dos estoques da

empresa utilizando o método proposto por Hautaniemi &
Pirttild (1999), o qual utiliza o sistema de revisao continua
dentro do ambiente MRP para controlar os estoques dos
itens C (itens de menor valor), e dos itens A (maior valor)
no caso em que o leadtime de fornecimento € muito longo
e a demanda € baixa e de dificil previsibilidade. Os outros
itens sdo controlados via MRP.

ara a integracao do planejamento e

programacao da producao propomos
um algoritmo que iterativamente e
interativamente gera um MPS factivel.

O outro elemento-chave para se conseguir a estabili-
dade no sistema estd relacionado a estrutura do planeja-
mento e programagdo da producdo (ver Figura 2). Pro-
pusemos um algoritmo para se conseguir uma integra-
¢do entre o planejamento e a programagdo visando um
MPS factivel (disponibilidade de material e restrigdes
de capacidade no curto prazo atendidas). Este algoritmo
¢ mostrado na Figura 3. O algoritmo inicia-se (passo 1)
no ultimo dia da semana com a geracdo de uma lista de
ordens de produg¢do, de acordo com a regra EDD (ou
seja, sdo programadas primeiro as ordens mais préximas
as datas de entrega) dentro do time fence (trés semanas).
Para cada ordem, seguindo a prioridade da lista, sdo
verificadas a disponibilidade de materiais e a capacidade
(passo 2). Caso existam materiais e capacidade disponi-
veis para a ordem em questdo, a drea de produtos para
supermercados “fixa” (determina data de inicio e conclu-
sdo para a ordem por meio da programacao para a frente)
as ordens de produg¢do dentro do time fence e também
dentro da semana de semicongelamento (passo 3). Caso
contrario, a ordem em questdo ndo € alocada para a
produgdo dentro deste ciclo de planejamento. Quando todas
as ordens da lista tiverem sido consideradas, as dreas que
fornecem produtos para a drea de supermercados também
obtém a programacgdo congelada (passo 4) para seus itens,
baseada na programacdo dos itens acabados realizada. A
area de planejamento central altera (passo 5) o plano agre-
gado de familias de produtos para ficar compativel com a
programacdo ja obtida. No final da semana considerada
ocorre a “rodada” do MRP (passo 6), do tipo regenerativa,
ou seja, todas as ordens, exceto as que estiverem fixadas
dentro do time fence e da semana de semicongelamento, sdo
replanejadas. As ordens dentro da semana de semicongela-
mento podem ser alteradas, ja as dentro do periodo de
congelamento ndo podem sofrer alteracdes. No inicio da
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semana, os resultados sdo programacgdes vidveis dentro do
time fence, sendo que as necessidades futuras ndo fixadas
sdo colocadas automaticamente fora do time

T3

férmula para o cdlculo da instabilidade, de acordo com
este método, € mostrada a seguir (férmula 1).

fence. Este procedimento € “rolante”, ou seja,
acontece a cada final de semana. Na verdade,
conforme este procedimento se repete, no final
da semana o programador sé programa da a
terceira semana para a frente, uma vez que as

duas préximas ja estdo programadas.

Nao se encontrou na literatura sobre gestao da produ-
¢do um algoritmo tdo completo sobre integracio de pla-
nejamento e programacdo no curto prazo levando em
conta a capacidade. Um algoritmo que também pretende
integrar os processos de planejamento e programagdo da
producdo dentro de um ambiente MRP ¢ encontrado em
Taal & Wortmann (1997), porém nosso algoritmo € bem
mais abrangente, uma vez que engloba aspectos do time
fence, importantissimos para a reducdo da instabilidade
no sistema, e mostra as relagdes e a integragdo entre as
diferentes dreas da empresa relacionadas ao planejamen-
to e controle.

O ESTUDO DE CASO: RESULTADOS

Foram avaliados indicadores de desempenho algumas
semanas antes e depois da implantagdo do método na
empresa. Os resultados sdo mostrados a seguir.

i) valor do estoque: foram avaliados os valores e
quantidades dos estoques quatro semanas antes e depois
da introducdo das melhorias. Constatou-se que houve
uma reducdo média de 39% no valor e de 42% nas quanti-
dades em estoque dos produtos acabados do setor
pesquisado. Quanto aos produtos acabados dos outros
setores e semi-acabados a reducao foi menor uma vez que
esta € medida em funcdo de todos os outros produtos que
a empresa trabalha e nestes setores o método ainda ndo
foi implementado. Mesmo assim, houve uma redugao de
9% nos valores em estoque e de 11% nas quantidades.

ii) nivel de servico ao cliente: Foram avaliadas o
nimero de pedidos seis semanas antes e seis semanas
depois da introdugdo das melhorias propostas. Constatou-
se uma reducdo de 35 % no nimero de pedidos em atraso
relativo aos produtos do departamento de supermercados.

iii) grau de instabilidade do sistema: varios indica-
dores de instabilidade no MRP sdo propostos na literatu-
ra, dentre eles o método SBU (Sridharan et al., 1988), o
método BKM (BLACKBURN et al., 1986), o método KS
(KADIPASAOGLU & SRIDHARAN, 1997) e a medida
de reprogramacdo ponderada de Ho & Ho (1999). Neste
trabalho foi utilizado o método KS, que em relagc@o aos
outros métodos apresenta a vantagem de levar em consi-
deragdo todos os niveis da estrutura dos produtos. A

m nj Mi-1+N—-1 J
>0 Yo -ont—a)a M a-pB )
Vk>1j=0 L i=1 t=mk
onde:
I = instabilidade do sistema MRP
j =nivel do item, j = 0,...... ,m;
i=itemino nivel j,i=1,...... , N

t = periodo de tempo;

N = tamanho do horizonte de planejamento;

k = ciclo de planejamento;

M, = periodo inicial do ciclo de planejamento k;

Qif-t = a quantidade da ordem (aberta e ou planejada) para
o item i no nivel j no periodo t durante o ciclo de
planejamento k;

o = parametro de ponderagdo para os periodos, com
O<a<l1;

B = pardmetro de ponderagdo para os niveis da estrutura
do produto, com 0 < < 1.

Pequenos valores nos pardmetros ¢¢ e [ significam
rapido declinio das ponderacdes para os periodos e para
os niveis da estrutura dos produtos respectivamente. Para
o nosso cdlculo da instabilidade no sistema utilizamos
valores de ¢ e B igual a 0,2, pois desejamos fornecer
maior peso a tempos mais recentes e niveis mais baixos
das estruturas dos produtos. Utilizamos no célculo so-
mente os trés primeiros niveis das estruturas, excluindo
as matérias-primas, pois a grande maioria destas, como
vimos, € controlada por politicas de ponto de reposicao, e,
portanto, ndo sofre tanto com instabilidades no sistema.

Os célculos da instabilidade antes e depois da introdugdo
das melhorias propostas sdo mostrados nas Tabelas 1,2 e 3
e nas Tabelas 4, 5 e 6, respectivamente. Os cdlculos iniciam
no ciclo de planejamento k = 2, uma vez que somente neste
ciclo podem-se calcular as diferengas entre as quantidades
planejadas no ciclo 2 (Qj) e no ciclo anterior 1 (Q},"). Isto
também ¢ feito nos ciclos 3 (diferenca entre ciclo 3 e 2) e 4
(diferenga entre ciclo 4 e 3). Podemos notar que a instabili-
dade antes da introdu¢do da melhoria tinha um valor de
27.154,6 (soma dos totais das Tabelas 1, 2 e 3). Apds
quatro semanas da introducao das mudangas esta instabili-
dade caiu para 3.824,6 (soma dos totais das Tabelas 4, 5 e
6). A redugdo na instabilidade no sistema foi de 85,9%.

iv) Grau de satisfacdo e confianca das pessoas no
sistema: este indicador foi medido qualitativamente por
meio de entrevistas com os apontadores e programadores

74 Produgéo, v. 16, n. 1, p. 064-079, Jan./Abr. 2006 [




Reducéao da instabilidade e melhoria de desempenho do sistema MRP

Figura 3: Método para um planejamento e programacédo da producéao integrados, com a utilizacdo do time fence.

Passo 1: Inicio do ciclo de planejamento (Ultimo dia da semana) => Gerar
uma lista de ordens (de acordo com a regra EDD) para priorizar a produgao
dos produtos acabados para supermercados dentro do tZime fence.

[

A v
A\ 4
Passo 2: Avaliar a primeira ordem ainda néo considerada da lista

Ordem nao é alocada Nao
para a produgao
dentro deste ciclo
de planejamento

Existe
disponibilidade de materiais
para a produgao da
ordem?

Existe
capacidade disponivel para
a produgéo da
ordem?

v

Passo 3: Fixar (determinar data de inicio e conclusao pela
programacdo para a frente) definitivamente no sistema a produgéo
da ordem considerada

y

Todos os
itens da lista foram
considerados?

y Sim

Passo 4: A partir desta programacao, obter a
programagéao congelada dos seus componentes

Programagéao
de compras

Passo 5: Alterar o plano agregado de familias de produtos
para ficar compativel com a programagao acima obtida

Passo 6 : Rodar o MRP (neste ultimo dia da semana) => todas as ordens de
produgéo que nédo estiverem “fixas” sdo colocadas para fora do time fence

Output. no inicio de cada semana existem programacoes vidveis dentro do
time fence e necessidades futuras fora do time fence que serdo avaliadas
para proximo ciclo de planejamento

- => atividade da érea de planejamento

|:| => atividade da érea de programacao de produtos acabados para supermercados

|:| => atividade da érea de programacéo de produtos acabados que s&o componentes dos produtos para supermercados
- => atividade da area de programacgéao de compras (matérias-primas)
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Tabela 1: Calculos da instabilidade no MRP antes da implantacdo do método proposto: ciclo de planejamento 2.

Ciclo de planejamento 2

Itens nivel O Itens nivel 1 Itens nivel 2
Ponderacao | | T [ 777 Calculos finais
nivel (B) (1-0,2)*0,2° (1-0,2)*0,2" (1-0,2)*0,22
Ponderacéo | Periodo | Somatério Periodo | Somatério Periodo | Somatério Somatoério | Somatoério | Somatoério | Somatério
periodo (o) Diferenca Diferenca Diferenca ponderado | ponderado | ponderado | total

quantidades quantidades quantidades | nivel O nivel 1 nivel 2
(1-0,2)*0,2° 2 5000 2 20000 2 22000 3200,0 2560,0 563,2 6323,2
(1-0,2)*0,2" 3 12000 3 12000 3 20000 1536,0 307,2 102,4 1945,6
(1-0,2)*0,22 4 23000 4 21000 4 22000 588,8 107,5 22,5 718,8
(1-0,2)*0,2° 5 40000 5 35000 5 32000 204,8 35,8 6,6 2472
(1-0,2)*0,24 B 51000 6 47000 6 32000 52,2 9,6 1.3 63,2
(1-0,21*0,2° 7 60000 7 55000 7 49000 12,3 2,3 0.4 14,9
(1-0,2)*0,2° 8 57000 8 54000 8 48000 2,3 0,4 0,1 2,9
Totais 5596,4 3022,9 696,5 9315,8

Tabela 2: Calculos da instabilidade no MRP antes da implantacdo do método proposto: ciclo de planejamento 3.

Ciclo de planejamento 3

Itens nivel O Itens nivel 1 Itens nivel 2
Ponderacao | | [T T T T 7 7] Calculos finais
nivel (B) (1-0,2)*0,2° (1-0,2)*0,2" (1-0,2)*0,22
Ponderacéo | Periodo | Somatério Periodo | Somatério Periodo | Somatério Somatoério | Somatério | Somatério | Somatério
periodo Diferenca Diferenca Diferenca ponderado | ponderado | ponderado | total

quantidades quantidades quantidades | nivel O nivel 1 nivel 2
(1-0,2)*0,2° 3 8000 3 11000 3 9000 5120,0 1408,0 230,4 6758,4
(1-0,2)*0,2" 4 9000 4 14000 4 20000 1152,0 358,4 102.4 1612,8
(1-0,2)*0,22 5 16000 5 21000 5 24000 408,6 107.5 24,6 541,7
(1-0,2)*0,2° S] 24000 S] 22000 6 24000 122,9 22,5 4,9 150,3
(1-0,2)*0,24 7 45000 7 43000 7 54000 46,1 8.8 2,2 57,1
(1-0,2)*0,2° 8 64000 8 54000 8 64000 13.1 2,2 0.5 15,8
(1-0,2)*0,2° 9 56000 9 56000 S 65000 2,3 0,5 0,1 2,9
Totais 6866,0 18079 365,1 9139,0

Tabela 3: Calculos da instabilidade no MRP antes da implantacdo do método proposto: ciclo de planejamento 4.

Ciclo de planejamento 4

Itens nivel O Itens nivel 1 Itens nivel 2
Ponderacao | | [T T T T T 7] Calculos finais
nivel (B) (1-0,2)*0,2° (1-0,2)*0,2" (1-0,2)*0,22
Ponderacéo | Periodo | Somatério Periodo | Somatério Periodo | Somatério Somatoério | Somatério | Somatério | Somatério
periodo Diferenca Diferenca Diferenca ponderado | ponderado | ponderado | total
quantidades quantidades quantidades | nivel O nivel 1 nivel 2
(1-0,2)*0,2° 4 7000 4 8000 4 10000 4480,0 1024,0 256,0 5760,0
(1-0,2)*0,2" 5 12000 5 17000 5 14000 1536,0 435,2 71,7 2042,9
(1-0,2)*0,22 5] 18000 S] 24000 6 21000 460,8 122.9 21,5 605,2
(1-0,2)*0,2° 7 31000 7 36000 7 32000 158,7 36,9 6,6 202,1
(1-0,2)*0,24 8 54000 8 64000 8 48000 55,3 13,1 2,0 70,4
(1-0,2)*0,2° 9 63000 9 62000 8 63000 12,8 2,5 0.5 16,0
(1-0,2)*0,2° 10 67000 10 52000 10 60000 2,7 0,4 0,1 3,3
Totais 67086,5 1635,0 358,3 8699,8
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Tabela 4: Calculos da instabilidade no MRP depois da implantacdo do método proposto: ciclo de planejamento 2.

Ciclo de planejamento 2

Itens nivel O Itens nivel 1 Itens nivel 2
Ponderacao | | T [ 77 Calculos finais
nivel (B) (1-0,2)*0,2° (1-0,2)*0,2" (1-0,2)*0,22
Ponderacao | Periodo | Somatario Periodo | Somatério Periodo | Somatério Somatério | Somatério | Somatério | Somatério
periodo Diferenca Diferenca Diferenca ponderado | ponderado | ponderado | total

quantidades quantidades quantidades | nivel O nivel 1 nivel 2
(1-0,2)*0,2° 2 0 2 0 2 0 0,0 0,0 0,0 0,0
(1-0,2)*0,2" 3 0 3 0 3 0 0,0 0,0 0,0 0,0
(1-0,2)*0,22 4 31000 4 28000 4 23000 793,86 143,4 143,4 960,5
(1-0,2)*0,2° 5 34000 5 35000 5 26000 174,1 35,8 35,8 215,2
(1-0,2)*0,24 6 32000 5] 33000 6 31000 32,8 6,8 6,8 40,8
(1-0,2)*0,2° 7 30000 7 32000 7 40000 6,1 1,3 1,3 7.8
(1-0,2)*0,2° 8 41000 8 44000 8 54000 1,7 0,4 0,4 2,1
Totais 1008,3 187.6 187.6 1226,5

Tabela 5: Calculos da instabilidade no MRP depois da implantacdo do método proposto: ciclo de planejamento 3.

Ciclo de planejamento 3

Itens nivel O Itens nivel 1 Itens nivel 2
Ponderacao | | [T T T T T 7] Calculos finais
nivel (B) (1-0,2)*0,2° (1-0,2)*0,2" (1-0,2)*0,22
Ponderacéo | Periodo | Somatorio Periodo | Somatério Periodo | Somatério Somatorio | Somatério | Somatodrio | Somatorio
periodo Diferenca Diferenca Diferenca ponderado | ponderado | ponderado | total

quantidades quantidades quantidades | nivel O nivel 1 nivel 2
(1-0,2)*0,2° 3 0 3 0 3 0 0.0 0,0 0,0 0,0
(1-0,2)*0,2" 4 0 4 0 4 0 0.0 0,0 0,0 0,0
(1-0,2)*0,22 5 35000 5 38000 5 26000 896.,0 198,7 26,6 1122,3
(1-0,2)*0,2° S] 31000 B 27000 6 34000 158,7 27,6 7.0 193,3
(1-0,2)*0,2¢ 7 24000 7 33000 7 32000 24,6 6.8 1.3 32,6
(1-0,2)*0,2° 8 35000 8 31000 8 32000 7.2 1.3 0.3 8,7
(1-0,2)*0,2° 9 42000 9 47000 S 48000 1,7 0,4 0,1 2,2
Totais 1088,2 235,7 35,2 1359,2

Tabela 6: Calculos da instabilidade no IMIRP depois da implantacdo do método proposto: ciclo de planejamento 4.

Ciclo de planejamento 4

Itens nivel O Itens nivel 1 Itens nivel 2
Ponderacao | | [T T T T T 7] Calculos finais
nivel (B) (1-0,2)*0,2° (1-0,2)*0,2" (1-0,2)*0,22
Ponderacéo | Periodo | Somatorio Periodo | Somatério Periodo | Somatério Somatoério | Somatério | Somatério | Somatério
periodo Diferenca Diferenca Diferenca ponderado | ponderado | ponderado | total

quantidades quantidades quantidades | nivel O nivel 1 nivel 2
(1-0,2)*0,2° 4 0 4 0 4 0 0.0 0,0 0,0 0,0
(1-0,2)*0,2" 5 0 5 0 5 0 0.0 0,0 0,0 0,0
(1-0,2)*0,22 5] 30000 6 27000 6 35000 768,0 138,2 35.8 942,1
(1-0,2)*0,2° 7 40000 7 33000 7 31000 204,8 33,8 6,3 2449
(1-0,2)*0,2¢ 8 31000 8 37000 8 36000 31,7 7.6 1.5 40,8
(1-0,2)*0,2° 9 36000 9 42000 8 39000 7.4 1.7 0.3 9,4
(1-0,2)*0,2° 10 34000 10 38000 10 44000 1,4 0,3 0,1 1,8
Totais 1013.3 181,86 44,1 1239,0
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da producio antes e depois das mudancas. E um indicador
importante, pois se as pessoas ndo confiam no sistema
tendem a ndo utilizar suas potencialidades. Antes da imple-
mentacao do método, o sistema era bastante malvisto pelos
apontadores da produgdo, programadores € mesmo por
chefes de departamento da producdo na empresa, devido a
grande instabilidade que apresentava. Oito semanas apés a
introducdo das melhorias foi realizada uma entrevista com
estes profissionais da drea envolvida nas mudancas. Esta
entrevista constatou um grande aumento no grau de confian-
ca e satisfacdo das pessoas no sistema. Isto € um pré-
requisito para o sucesso e total utilizagdo do sistema.

metodo proposto foi implementado

em um setor da empresa e

conseguiram-se resultados muito positivos.

Um outro indicador que ndo foi medido, pois s6 mos-
trard efeitos no longo prazo, sdo os custos associados a
quantidades refugadas por produtos que saem de linha,
vencendo a validade. Estes custos eram em grande parte
ocasionados pela instabilidade no sistema. Com a melho-
ria desta, acredita-se que, no longo prazo, este indicador
apresentard grandes melhorias.

CONCLUSOES

Este trabalho apresenta a proposta de um método para
a redugdo da instabilidade e melhoria no desempenho do
sistema MRP em um estudo de caso, uma grande empresa
produtora de materiais para escrita. O método defende
que dois procedimentos sdo essenciais para se conseguir
tais objetivos: i) melhorar a parametrizacdo do MRP de
modo a minimizar a instabilidade do sistema; ii) adotar
uma estrutura de programacio e controle da producio

Artigo recebido em 24,/03/2005
Aprovado para publicacdo em 19,/09,/2005

integrados e voltados para a criagdo de um MPS factivel
de acordo com as restri¢des de capacidade. Um algoritmo
para se conseguir esta estrutura € proposto neste traba-
lho. Com esses dois procedimentos consegue-se superar
dois dos principais problemas que afetam os sistemas
MRP: erros na parametrizacio do sistema e a abordagem
infinita de capacidade. Com isto consegue-se reduzir a
instabilidade do sistema MRP, levando a melhorias sig-
nificativas no seu desempenho, como reducao dos esto-
ques e aumento do nivel de servigo aos clientes.

O método proposto foi implementado em um setor da
empresa (no momento, a empresa estuda a adogdo das
melhorias para os seus outros departamen-
tos) e conseguiram-se resultados muito
positivos: redugdo de 85,9% na instabili-
dade no sistema, com conseqiiente redugao
de 39% nos custos de estoques e de 42%
nos niveis de estoque dos produtos acaba-
dos do departamento; redugdo de 9% nos
custos e 11% nos niveis de estoque de
outros departamentos; reducdo de 35% nos atrasos nas
ordens de clientes e aumento no grau de confianca e
satisfac@o dos trabalhadores no MRP. Academicamente,
este trabalho € pioneiro no tratamento do problema da
parametrizagdo e da instabilidade do MRP num estudo de
caso em empresa brasileira. Além disso, propde um
algoritmo para se trabalhar com periodos de planejamen-
to “congelados” (time fence), tornando o sistema “finito
no curto prazo” e reduzindo a instabilidade do sistema.

Vale ressaltar que o método pode facilmente ser adapta-
do e aplicado em empresas industriais de outros segmentos
que utilizem o MRP. As adaptacdes necessdrias dizem
respeito a parametrizagdo do MRP, que, embora devam
seguir algumas diretrizes, apontadas neste artigo, para se
conseguir a estabilidade do sistema, também depende de
caracteristicas dos produtos e dos processos de fabricacio e
compras da empresa. Esta versatilidade de implantagdo do
método € uma das principais contribui¢des deste trabalho.
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