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RESUMO

O sistema MRP tem a finalidade de plangjar as necessidades dos materiais utilizados num
processo de producgéo, objetivando diminuir custos e um melhor Plangjamento e Controle da
Producéo. (PCP)

O presente estudo avalia 0 processo de implantagdo do sistema MRP | em uma cooperativa
agroindustrial na cidade de Maringa-PR (Cooperativa Agroindustrial de Maringa - Cocamar).
Foram realizadas uma revisdo bibliogréfica abrangendo os assuntos do Plangjamento e
Controle da Producdo (PCP), Gestdo de Estoques, MRP | e uma pequena introducéo ao MRP

Il e ERP para um melhor entendimento.

Apoés esta revisdo bibliogréfica foi apresentado um estudo de caso na Cocamar sendo feito
este estudo na Area do Varejo abrangendo duas fébricas: Torrefagio de Café e Fébrica de
Sucos, Néctares e Bebidas a Base de Soja (BBS) objetivando a implantacdo do sistema de
MRP | nestas éreas.

A implantacdo ndo foi concluida, pois se iniciou um processo de transformagdo em toda a
Cooperativa e em todas as areas, seréo feitos varios gustes e assm a implantacdo do MRP

podera ser concluida.

Palavras-chave: MPR |, Implantacéo, PCP, Estoque.
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1 INTRODUCAO

O MRP (Materia Requeriments Planning) € um sistema que tem fungdes de planegjamento
empresarial, previsdéo de vendas, plangamento de recursos produtivos, plangamento da
producdo, plangamento das necessidades de producdo, controle e acompanhamento da
fabricacdo, compras e contabilizacdo dos custos, e criacdo e manutencdo da infra-estrutura de

informagdo industrial.

A criagdo e manutencéo da infra-estrutura de informac&o industrial passa pelo cadastro de
materiais, estrutura de informacao industrial, estrutura do produto (lista de materiais), saldo de
estoques, ordens em aberto, rotinas de processo, capacidade do centro de trabalho, entre

outras.

A grande vantagem da implantacdo de um sistema de plangiamento das necessidades de
materiais é de permitir ver “rapidamente”’, o impacto de qualquer replangjamento. Assim
pode-se tomar medidas corretivas, sobre 0 estoque plangjado em excesso, para cancelar ou

reprogramar pedidos e manter 0s estoques em niveis razoaveis.

A administragdo de materiais deve procurar melhorar continuamente a rotatividade de
estoque, o atendimento ao cliente, a produtividade da mé&o de obra, a utilizacéo da capacidade,
custo de material, o custo do transporte e o custo do sistema. Ou sgja, atender o cliente da
melhor forma, com o menor investimento em estoque. O objetivo do MRP é superar este
desefio.

1.1-JUSTIFICATIVA

O presente estudo abordou o tema de implantacdo de MRP | em uma Cooperativa
Agroindustrial, pois demonstra a extrema importancia de um sistema de informacéo em uma

empresa e seus beneficios.

1.2-OBJETIVO GERAL
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Implantacdo do sistema MRP | em uma Cooperativa Agroindustrial de Maringa - PR
(Cocamar) na &rea de PCP.

1.3- OBJETIVO ESPECIFICOS

a) Abordar conceitos daliteratura referentes ao PCP e aos sistemas MRP;
b) Estudo das etapas de implantacéo do MRP I;
c) Destacar os beneficios de umaimplantacdo de MRP | e suas vantagens,

d) Indicar os resultados alcancados e as melhorias a serem realizadas.

1.4-ESTRUTURA DO TRABALHO

O capitulo 2 “Plangamento e Controle de Producdo e suas interfaces com as outras &reas da
empresa’, compdem uma revisao bibliogréfica em relacdo ao PCP e seu inter-relacionamento

com as diversas areas da empresa.

O capitulo 3 “Sistemas MRP: conceitos e l6gica de funcionamento” € composto também por
uma revisdo bibliogréfica, porém a respeito dos sistemas MRP |, MRP Il e ERP. Vantagens e

parametrizacdo do sistema.

O capitulo 4 “Estudo de caso” aborda a implantacéo do MRP | na Cocamar na area de PCP,
focando as indUstrias do varegjo: Torrefacdo de Café e a Fabrica de Sucos, Néctares e BBS.

Descreve todas as etapas do processo de implantacdo e seus respectivos resultados.

O capitulo 5 “Conclusdo” apresenta as principais conclusoes realizadas, recomendacdes e 0s

beneficios de uma implantacéo de MRP I.
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2 PLANEJAMENTO E CONTROLE DE PRODUCAO E SUAS
INTERFACES COM ASOUTRASAREAS DA EMPRESA

Em um sistema produtivo, ao serem definidas sua metas e estratégias, fazse necessario
formular planos para atingi-las, administrando os recursos humanos e fisicos e permitindo
assim a correcdo de provaveis desvios. O estudo de sistemas de plangjamento e controle de
producdo € um assunto dos mais importantes e recentes dentro da moderna literatura na area
de Gestdo da Producso. Nas palavras de CORREA et al. (2001): “...Eles s30 o coragdo dos
processos produtivos’. Sdo sistemas que provéem informagdes que suportam o gerenciamento
eficaz do fluxo de materiais, da utilizacdo de méo-de-obra e equipamentos, coordenacéo das
atividades internas com as atividades dos fornecedores e distribuidores e a
comunicacdo/interface com os clientes no que se refere a suas necessidades operacionais. Eles

tém a funcdo de suportar os administradores na funcéo de tomada de decis&o.

Segundo SLACK et al. (2002), as responsabilidades dos gerentes de producdo podem ser
diretas ou indiretas. Com relacéo as responsabilidades diretas, as seguintes se destacam:

ad) Entender os objetivos estratégicos da producéo;

b) Desenvolver uma estratégia de producdo para a organi zacao;

c) Desenhar produtos, servicos e processos de producéo;

d) Plangar e controlar a producéo;

€e) Melhorar o desempenho da producéo.

f)  Anaisar asresponsabilidades indiretas destacam-se as seguintes:

i.  Informar aos outros departamentos da empresa sobre as oportunidades e
as restricoes fornecidas pela capacidade instalada de producéo;

ii.  Discutir com os outros departamentos da empresa sobre como os planos
de producéo e os demais planos da empresa podem ser modificados para
beneficio mituo;

iii.  Encoragjar os outros departamentos da empresa a dar sugestdes para que a
funcdo producdo possa prestar melhores servicos aos demais

departamentos da empresa.
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2.1 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO

Segundo TUBINO (2000), o Plangjamento e Controle de Producdo (PCP) é responsavel pela
coordenacdo e aplicagdo dos recursos produtivos de forma a atender da melhor maneira

possivel aos planos estabel ecidos em niveis estratégico, tético e operacional.

Segundo Laugeni (2005), o sistema de PCP é uma area de decisdo de manufatura, cujo
objetivo corresponde tanto ao plangamento como ao controle dos recursos do processo
produtivo, gerando assim bens e servicos. Também é um sistema de transformacéo de
informag0es, pois recebe informagdes sobre estoques existentes, vendas previstas, linha de
produtos, 0 modo como produzir e a capacidade de producdo do processo. E assim

transformar estas informagdes em ordens de fabricagéo.

Para Laugeni (2005) o PCP corresponde a uma funcéo da administracdo, que vai desde o
plangjamento até o gerenciamento e controle do suprimento de materiais e atividades de
processo de uma empresa, a fim de atender o programa de vendas preestabelecido da melhor

maneira.

O PCP deve informar corretamente, portanto, a situagdo corrente dos recursos e das ordens de
compra e de producéo, alem de ser capaz de agir de forma eficaz. Para Laugeni (2005) a
informac&o deve estar disponivel e atualizada para que se possa melhorar o plangamento, a

programacdo e o controle em um ambiente de negécios internacionalizado.

Portanto, o PCP é um sistema de informagdes que é relacionado a estratégia de manufatura e
aplia a tomada de decisdes taticas e operacionais, referentes ao: 0 que produzir, quanto

produzir, quando produzir e com que recursos produzir.

As atividades do PCP sdo exercidas nos trés niveis hierérquicos de plangamento e controle
das atividades produtivas de um sistema de producdo. No nivel estratégico sdo definidas as
politicas estratégicas de longo prazo da empresa e consequentemente é feito o Plangjamento
Estratégico da Produc&o. No nivel tatico desenvolve-se o Plano Mestre de Producdo (PMP).

No nivel operacional sdo preparados a Programacao de Producao.
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Figural: Visdo Geral das Atividades de PCP
Fonte: TUBINO (2000), pag.25

2.2 PLANEJAMENTO ESTRATEGICO DA PRODUCAO

Segundo TUBINO (2000), o Plangiamento Estratégico consiste em estabelecer um Plano de
Producdo para determinado periodo (longo prazo) segundo as estimativas de vendas e a
disponibilidade de recursos financeiros e produtivos. A estimativa de vendas serve para prever

0s tipos e quantidades de produtos que se espera vender no horizonte de planejamento

estabelecido.
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Buscando maximizar os resultados das operagbes e minimizar oS riscos nas tomadas de
decisdes, 0 plangamento estratégico consiste em gerar condicdes para que as empresas
possam decidir rapidamente diante de oportunidades e ameagas, otimizando suas vantagens

competitivas em relacéo ao ambiente de concorréncias por onde atuam.

TUBINO (2000), define trés niveis hierérquicos dentro de uma empresa: nivel corporativo, o

nivel da unidade de negdcios e o nivel funcional.

O nive corporativo define as estratégias globais, a estratégia corporativa, apontando as areas
de negdcios nas quais as empresas iréo participar, e a organizagdo e distribuic¢do dos recursos
para cada uma dessas areas ao longo do tempo, com decisdes que ndo podem ser
descentralizadas. O nivel da unidade de negécios é uma subdivisio do nivel corporativo, cada
unidade de negdcios teria uma estratégia de negdcios chamada de estratégia competitiva. E 0
nivel funcional que estdo associados as politicas de operacdo das diversas areas funcionais da
empresa, consolidando as estratégias corporativa e competitiva. Sdo gerados o Plano

Financeiro, o Plano de Marketing e o Plano de Producéo.

2.2.1 PLANEJAMENTO MESTRE DA PRODUGAO

O MPS (Master Program Schedule) coordena a demanda do mercado com 0S recursos

internos da empresa de forma a programar taxas adequadas de producéo de produtos finais.

Segundo CORREA et al. (2001) apenas ter um programa mestre ndo garante nenhum SUcesso.
Assim como qualquer ferramenta, 0 MPS deve ser bem gerenciado. Se isso é mal feito, o
resultado é um mau uso dos recursos da organizacdo, um mau atendimento as demandas do
mercado ou ambos, com sérios riscos para o poder de competitividade da empresa. O MPS
colabora com a melhora do processo de promessa de ordens para clientes, com melhor gestéo
de estoques dos produtos acabados, melhor uso e gestéo da capacidade produtiva e melhor
integragdo na tomada de decisdo.

O planegjador mestre trabalha como um “colch@” entre um conjunto de atividades da empresa

(vendas) e outro (manufatura).
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Para CORREA et al.(2001) a demanda dos clientes por produtos da empresa pode variar de
periodo a periodo e essa variagéo é dificil de prever. Essa variacdo, ndo raro, pode ser maior
do que a capacidade de a manufatura responder a ela. Também ndo é em geral do interesse da
empresa fazer a manufatura correr atrés, atendendo a demanda apenas no momento e na taxa
gue ela aparece, de formareativa. O resultado de agir reativamente pode ser 0 caos na fabrica,
com taxas de producéo variando, gargalos locais itinerantes, excesso de horas extras em certos
periodos e ociosidade em outros, entre outros sintomas. A habilidade de compatibilizacdo no
plangamento mestre é balancear suprimento e demanda, pois assim d4 a empresa a
oportunidade de evitar o caos na fabrica sem deixar de atender aos niveis variaveis e pouco

previsivels da demanda.

As empresas devem sempre ter alguns objetivos em mente como: maximizar 0 servico ao

cliente, minimizar estoques e maximizar a utilizagdo dos recursos produtivos.

Segundo CORREA et al.(2001), para manter as taxas de producgo tem uma lista de possiveis
aternativas:
a) Uso de estoques de produtos acabados;
b) Gerenciamento do suprimento pelo uso de horas extras, sub contratacdo, turnos
extras;
c) Gerenciamento da demanda sugerindo promocgOes, oferecendo vantagens para
clientes;
d) Variagdo dostempos de promessa de entrega;
e) Combinaghes das aternativas anteriores. gerenciando suprimento, demanda e lead
times;
f) Recusade pedidos que ndo possam ser entregues como solicitado, para evitar gerar

caos na fabrica, internalizando um pedido que, ja de inicio, esta atrasado.

Assim nota-se que as decisdes sdo multifuncionais, por isso o MPS é um ambito de
plangjamento que deve ser considerado multifuncional, ndo podendo ser de um Unico cargo

ou funcgo.

Similarmente a0 MRP que definiremos logo adiante, 0 MPS tem seu registro bésico. Nele
temos um suporte informacional atomada de decisdo, sobre quais produtos acabados, em que

guantidades e em que periodos produzir.
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Segundo CORREA et al .(2001), existem vérios formato de registros basicos (“ matriz”)

As atividades compostas no registro basico sdo:

a)

b)

f)

9

2.13

Previsdo de demanda independente: identifica a “demanda independente”, ou sgja,
significa que a previsdo da demanda que esperamos, ocorrera de forma
independente da demanda de qualquer outro item no sistema.

Demanda dependente: identifica as quantidades do item em questéo que serdo
vendidos no futuro, como parte de algum outro produto.

Pedidos em carteira: referem-se a ordens de clientes de produtos gque ja foram
vendidos, mas ainda ndo foram despachados.

Demanda total: é soma das trés demandas (demanda independente, dependente e
carteira).

Estoque projetado disponivel: projeta a quantidade que vai estar disponivel em
estoque do item de MPS em questdo, em determinado momento futuro.

Disponivel para promessa: usada para suportar 0 processo de promessas de datas e
guantidades para entrega a clientes e projeta, grosso modo, o0 suprimento de
produtos menos os pedidos em carteira ( ou sgja, a demanda real ja efetivada). O
resultado dessa projecdo informa aos setores de comercializagdo da empresa quais
as quantidades, periodo a periodo, que podem ser prometidas aos clientes sem que
o programador mestre de producéo tenha de ser alterado.

Programa- mestre de produgdo MPS: uso do registro basico do MPS como uma

ferramenta de programacéo.

PROGRAMACAO DA PRODUCAO

Segundo GAITHER et al.(2002), assim que um programa mestre de producéo é concluido,

sabe-se quando e quantos produtos de cada tipo seréo expedidos. Como uma organizacéo de

producdo plangja e controla a compra de materiais, a producdo de pegas e montagens e todos

0s outros trabalhos necessarios para produzir os produtos depende do tipo de sistema de

planejamento e controle da produgéo usado.

No PCP abordaremos os sistemas “empurrar” e sistemas “ puxar”.
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GAITHER et al.(2002) define que num sistema “empurrar” (push), a énfase se desloca para o
uso de informagbes sobre clientes, fornecedores e producdo para administrar fluxos de

materiais.

Segundo GAITHER et al.(2002), lotes de matérias: primas sdo planejados para chegar a uma
fabrica aproximadamente no prazo necessario para se fazer lotes de pegas e submontagens.
Pecas e submontagens sdo feitas e entregues para montagem final aproximadamente quando
necessario, e produtos acabados s montados e embarcados mais ou menos quando os
clientes necessitam deles. Lotes de materiais sdo empurrados pelas portas dos fundos das
fabricas, um ap0s outro, 0s quais, por sua vez, empurram outros lotes ao longo de todas as
etapas de producdo. Esses fluxos de materiais sdo planejados e controlados por uma série de
programas de producdo que estabelecem quando lotes de cada produto em particular devem
sair de cada etapa de producao. Isto € um “sistema empurrar”: fazer as pecas e envia-las para
onde elas seréo necessérias em seguida, ou para estoque, empurrando, assim, materiais ao

longo da producéo de acordo com o programa.

Em sistemas “empurrar”, a capacidade de produzir produtos no prazo prometido aos clientes
depende muito da preciséo dos programas e por usa vez, a precisdo dos programas depende

muito da precisdo das informacdes sobre a demanda por clientes e dos lead times.

GAITHER et al.(2002) nos mostra que ja no sistema “puxar” (pull) de planejamento e
controle de producdo, a énfase estéa na reducdo dos niveis de estoque em cada etapa da
producdo. Nos sistemas “empurrar”, olhamos o programa para determinar o que produzir em
seguida. Em sistemas “puxar”, olhamos somente para etapa de producdo seguinte e
determinamos 0 que € necessario ai, e entdo produzimos somente isso. Dessa forma, matérias
primas e pecas sd0 puxadas do fundo da fébrica rumo a parte da frente, onde se tornam

produtos acabados. Conhecida como manufatura just-in-time (JIT).

A seguir, apresentaremos 0s principais conceitos relacionados a cada uma das atividades da
Programacéo de Producdo: Administracdo de estoques, Sequenciamento, emissdo e liberacéo

de ordens, e Acompanhamento e Controle da Producéo.
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2.1.4 ADMINISTRACAO DE ESTOQUES

Uma das fungdes primérias dos estoques sdo:

Pulm&o - como regulador do fluxo logistico, o estoque tem a funcdo de amortecer (“buffer”)
as influéncias da oferta na demanda e vice-versa, dessincronizando as velocidades de entrada

e saida dos materiais.

Estratégico — quando existe algum risco de cardter extraordinario, o estoque pode assumir a

funcdo de uma resposta contingencial, reduzindo o impacto da falta de oferta.

Especulativo — existem ocasides onde empresas operam como agentes financeiros,
deliberadamente adquirindo produtos quando os precos estdo em baixa e vendendo-os quando

estiverem em alta

Segundo SLACK et al. (2002), aforma mais direta de classificalos € a seguinte :

a) Estoque isolador ou estoque de seguranca: tem o propdsito de compensar as
incertezas inerentes ao processo de fornecimento e demanda;

b) Estoque de ciclo: ocorre porque um ou mais estédgios na operacdo ndo podem
fornecer todos os itens que produzem simultaneamente;

c¢) Estoque de antecipacdo: existe para compensar diferencas de ritmo de
fornecimento e demanda, $ndo mais comumente usado quando as flutuagoes de
demanda ou as variacfes de fornecimento sdo significativas.

d) Estoques no canal: existem porque o material ndo pode ser transportado
instantaneamente entre o ponto de fornecimento e o ponto de demanda, ou seja,

todo estogue em transito é estoque no canal.

Para TUBINO (2000) as principais fun¢des para as quai s os estogques sdo criados:

a) Garantir aindependéncia entre etapas produtivas;
b) Permitir uma producdo constante;
c) Possibilitar o uso de lotes econdmicos;

d) Reduzir os Lead times produtivos
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e) Como fator de seguranca;
f) Paraobter vantagens de preco;

Os estoques sdo criados para absorver problemas do sistema de producdo. TUBINO (2000)
nos mostra que alguns deles sdo insollveis, como a sazonalidade, enquanto outros s&o
possiveis de se resolver, como 0 atraso na entrega de matérias-primas. Porém, como os
estogues ndo agregam valor aos produtos, quanto menor o nivel de estoque com que um

sistema produtivo conseguir trabalhar, mais eficiente este sistema sera.

Para TUBINO (2000), um dos melhores indicadores de desempenho da eficiéncia dos
sistemas produtivos e de suas administracfes é a andlise do giro de estoques. Ou sga, se

compararmos dois sistemas produtivos, o melhor serd o que tiver o maior giro de estoque .

LAUGENI (2005) traga um roteiro para dimensionamento de estoques que consistem em
elaborar a classificacdo ABC, selecionar o modelo de gestdo do estoque, cacular os

parametros do sistema, 0s estoques de seguranca e os lotes de reposi ¢&o.

A classificacdo ABC € uma ordenacdo dos itens consumidos em fun¢do de um valor

financeiro.

Segundo TUBINO (2000) este é um método de diferenciacéo dos estoques segundo seu maior
ou menor abrangéncia em relacdo a determinado fator, ou sgja, € feito a separacdo dos itens

por classes de acordo com sua importancia relativa.

A classificacéo é feita pela demanda valorizada, isto €, quantidade de demanda multiplicada

pelo custo unitério do item.

Segundo GAITHER et al.(2002), os materiais A representam somente 20% dos materiais em
estoque e 75% do valor do estoque, os materiais B representam 30% dos materiais em estoque
e 20% do valor do estoque e os materiais C representam 50% dos materiais em estogque e

somente 5% do valor do estoque.
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% Namero De [tsas

Figura2: Curva ABC
Fonte: PEREIRA (2000), pag.2

Conclui-se que quanto maior o valor do estoque de um material, maior sera a andlise deste.
Assim os materiais Classe A seriam mais analisados, por meio de determinacéo dos custos
envolvidos no sistema de armazenagem e reposi¢ao, atualizagcdes constantes de dados, etc. Por
outro lado, os materiais classificados como Classe C, n&o seria preciso uma aplicacdo de um
controle téo rigido, pois seu custo é muito baixo, portanto podem ser controlados por um
sistema de ponto de pedido para reposicdo, estoques de seguranca aproximados, baixa
freqliéncia de atualizacdo de dados, etc. Ja os itens da Classe B, pode-se utilizar um meio

termo entre os controles dos itens A e C.

GAITHER et al.(2002), ressalta que deve-se ter critérios na aplicacdo dessa abordagem, pois
excegles devem ser feitas para certos tipos de materiais:

a) Materiais criticos para a producéo: uma vez que estoques desses materiais podem
paralisar linhas de producdo inteiras;

b) Materiais com vida mais breve na prateleira: uma vez que esses materiais podem
estar sujeitos a obsolescéncia ou deterioracéo rapidas, estoques menores podem
justificar;

c) Materiais que sdo muito grandes e volumosos. uma vez que esses materiais exigem
muito espaco de armazém, estoque menores podem justificar;

d) Materiais valiosos sujeitos a roubos: para reduzir riscos de perda, estoque menores
podem justificar;

€) Materiais com lead times atamente irregulares: pedidos maiores desses materiais

reduzem o numero de pedidos durante 0 ano e minimizam a incerteza de oferta;
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f) Materiails com demandas altamente regulares. grande quantidades pedidas e
grandes pontos de pedido podem se justificar para materiais com demandas
imprevisivels.

g Embalagem, contéiner de embarque ou tamanho de veiculo padrdes: quantidades
gue ndo sgjam o Lote Econdmico de Compra (LEC) podem se justificar devido aos

custos extras se 0 tamanho do pedido se afastar da norma.

Para LAUGENI (2005) para determinagdo de um sistema de gestédo de materiais, devem ser
respondidas duas perguntas: quando e quanto repor? Assim existem dois sistemas. 0 sistema
de reposicdo continua, o sistema de reposicdo periddica e também a mistura dos dois sistemas

chamados de sistemas mistos.

2.1.4.1 SISTEMA DE REPOSICAO CONTINUA

O sistema de reposicdo continua, ou conhecido como sistema de estoque minimo ou sistema
de reposicdo, funciona basicamente da seguinte maneira: calcula-se um nivel de estoque R, e
qguando o estoque do material alcanca esse valor € emitida uma ordem para a reposicdo do

estoque na quantidade, Q, fixa ao longo do tempo, recomegando o ciclo novamente.

Para CORREA et al.(2001) o modelo de ponto de reposicdo funciona todas as vezes que
determinada quantidade do item é retirada do estoque, verificam a quantidade restante. Se esta
guantidade restante € menor que uma quantidade pré-determinada (chamada de ponto de
reposican), compramos (ou produzimos internamente, conforme o caso) determinada
guantidade chamada de “lote de ressuprimento”. O fornecedor leva determinado tempo
(chamado de “tempo de ressuprimento” ou lead time) até que possa entregar a quantidade
pedida, ressuprindo o estoque. E para que este tipo de modelo sgja usado, é necessario

definirmos o ponto de reposicéo e o tamanho do |ote de ressuprimento.
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Ordem 4 g d b
para a
reposicao

Figura 3: Sistema de Ponto de Reposicdo Continua
Fonte: Laugeni et al. (2005), pag.274

2.1.4.2 ESTOQUESDE SEGURANCA

TUBINO (2000) que os estoques de seguranca sdo projetados para absorver as variagdes na
demanda durante o tempo de ressuprimento, ou variaces no proprio tempo de ressuprimento,

pois é neste periodo que os estoques podem acabar e causar problemas ao fluxo produtivo.

Quanto maiores forem estas variagOes, maiores deverdo ser 0s estoques de seguranca do
sistema. Estes agem como amortecedores para erros associados ao lead time interno ou
externo dos itens. Estes erros fazem com que os tempos de ressuprimento e as demandas
sgjam muito varidveis, impossibilitando o funcionamento do modelo de controle de estoques
sem seguranca. A énfase € na prevencao dos erros, e ndo na correcdo atraveés dos estoques de

seguranca.

Para TUBINO (2000), a determinacéo dos estoques de seguranca leva em consideragdo dos
fatores que devem ser equilibrados: os custos decorrentes do esgotamento do item e os custos
de manutencdo dos estoques de seguranca. Quanto maiores forem os custos de falta do item,

maiores serdo os niveis de estoques de seguranca que nos dispomos a manter, e vice versa.
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Na prética o custo de falta, ndo e facilmente determinavel, o que faz com gue as decisdes
gerenciais segjam tomadas em cima de um determinado risco que queremos assumir, 0 que

indiretamente significa imputarmos um custo de falta ao item.

Para determinarmos 0 risco que queremos correr, ou sgja, do nivel de servico do item, é
funcdo de quantas faltas admitimos durante o periodo de planejamento como suportével para

este item.

Nivel de servicgo: 1 - Faltas do fornecedor / Numero dereposices (1)

A demanda durante o tempo de ressuprimento segue uma distribuicdo normal, podemos
relacionar os niveis de servico com o numero de desvios padrdes a serem cobertos pelos

estoques de seguranca. Logo :

ES: (FS*s) (2)
ES: Estoque de seguranca

FS: Fator de servico: valores contidos na tabela estatistica (tabel ados).
s: Desvio Padréo

Conforme o nivel de servico desgjado para o item, temos um nimero de desvios padrfes a

considerar, como na Tabela 1:

Tabela 1: Tabela do nivel de servico e desvio padréo

Fonte: TUBINO (2000), pag.140

Nivel de Servico | k

80% 0,84
85% 1,03
90% 1,28
95% 1,64
99% 2,32

99,99% 3,09
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Temos outras formulas de calcular estoques de seguranca, mas ndo sera abordado neste

presente estudo.

2.1.4.3 LOTESDE REPOSICAO NO SISTEMA DE REPOSICAO CONTINUA : LOTES ECONOMICOS

Para LAUGENI (2005), no sistema de reposi¢cdo continua para repormos o material € usado o
calculo do ponto de reposicao R. Esse sistema, teoricamente apresenta o lote de reposicéo (ou

ressuprimento) constante o qual deve ser calculado, chamado de lote econdmico.

= Lote econémico de compra (LEC)

A determinac&o do |ote econdmico de compra é obtida através da andlise dos custos que estdo
envolvidos no sistema de reposicao e de armazenagem dos itens. O melhor lote de reposicéo e

o Lote Econémico de Compra, pois € aguele que consegue minimizar os custos totais.

Para determinar o LEC sd0 necessdrios identificarmos:

D = demanda do item para o periodo considerado

Ce = custo de encomenda, ou sgja, custo parafazer um pedido de compra

H = custo de armazenagem, ou sgja, a0 0s gastos que envolvem mao de obra,
materiais, aluguéis, luz, telefone dentre outros. S&o todos os custos que envolvem a

armazenagem de um item.
i = taxa de juros do periodo

p = prego unitario do material comprado

Sendo Q* o lote econdmico a ser determinado, temos:

Q*:\/(Z* D*Ce)/(H +i* p) ©)
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Na Figura 4 temos a relacéo dos custos de efetuar a compra e o custo financeiro. O ponto de
minimo custo do sistema ocorrera quando esses dois custos forem iguais para a quantidade

representada pelo lote econdémico.

custo

custo de estoque

maior

T custo de manutencao

_- custo de obtencéo

menor -

quantidade de

menor maior . )
ressuprimento ()

Figura4: Modelo de Custo de Estoque

Fonte: gehleao@pucrs.br

2.1.4.4 SISTEMA DE REPOSICAO PERIODICA

Segundo Laugeni (2005), no sistema de reposicao periddica, conhecido como sistema de
reposicdo em periodos fixos ou sistemas de estoque maximo, fazse a revisdo do sistema, ou
sgja, a verificacdo do nivel de estoque do item em intervalos fixos, por exemplo, semanal,
guinzenal ou mensamente, e estima-se a quantidade necessaria para completar um nivel de

estoque maximo previamente cal culado, encomendando- se a reposicao dessa quantidade.
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Mivel do Estoque
M = Maximo

Q1 Q2

Qi 03

.QE

Tempo

Figura5: Sistema de reposicao periédica
Fonte: Laugeni et al. (2005), pag.284

2.1.5 SEQUENCIAMENTO, EMISSAO E LIBERACAO DE ORDENS

As atividades de programacdo da producéo dependem de como o sistema produtivo esta
projetado para empurrar ou puxar a programacao de producao. No caso dos sistemas de puxar
a producéo as atividades sdo operacionalizadas empregando-se 0 sistema de programagao via
kanbans. No caso dos sistemas convencionais de “empurrar” a producdo, é preciso que se
defina, a cada programa de producéo, sua sequéncia, e se emita as ordens autorizando a

compra, fabricacdo e montagem dos itens.

2.1.6  ACOMPANHAMENTO E CONTROLE DE PRODUGCAO
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O Acompanhamento e Controle da Producao fecham o ciclo de atividades do PCP, e serve de
suporte ao sistema produtivo, garantindo que as atividades plangjadas e programadas sejam
cumpridas. Seu objetivo é fazer a ligagdo entre o plangjamento e a execucdo das atividades
operacionais, identificando os desvios, sua magnitude e fornecendo subsidios para que o0s
responsaveis pelas acoes corretivas possam agir. Quanto mais eficientes forem as acfes de
Acompanhamento e Controle de Producdo, menores serdo os desvios a corrigir e as despesas

com agoes corretivas.

As principais fungdes do PCP sdo:
a) Definicdo das quantidades a produzir;
b) Gestdo de estoques;
¢) Emissdo de ordens de producéo.
d) Programacéo das ordens de fabricacao;
€) Movimentacdo das ordens de fabricacéo;

f) Acompanhamento da producéo.
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3 SISTEMAS MRP: CONCEITOS E LOGICA DE
FUNCIONAMENTO

Uma ferramenta que auxilia as empresas a plangjar e controlar suas necessidades de recursos
com 0 apoio de sistemas de informacdo € o MRP | (Materia Requirements Planning) ou

Plangjamento das Necessidades dos Materiais.

As empresas que produzem produtos a partir de pecas componentes compradas ou fabricadas
de demanda dependente precisam de um método sistematico de plangamento de suas

necessidades de materiais e capacidades.

O sstema MRP surgiu durante a década de 60, com o objetivo de executar
computacionalmente a atividade de plangiamento das necessidades de materiais, permitindo

assim determinar, precisa e rapidamente, as prioridades das ordens de compra e fabricagéo.

Para se conseguir uma implementacdo com sucesso de um sistema de MRP, é necess&rio
realizar uma adequacdo do MRP ao sistema de manufatura; comprometimento da alta

geréncia e treinamento dos envolvidos.

O sistema MRP |l (Manufacturing Resources Planning - Plangiamento dos Recursos da
Manufatura) é a evolucéo natural da logica do sistema MRP, com a extensdo do conceito de
cdlculo das necessidades ao plangjamento dos demais recursos de manufatura e ndo mais

apenas dos recursos de materiais.

Define MRP 1| como um sistema hierérquico de administracéo da producdo, em que os planos
de longo prazo de producdo, agregados, sdo sucessivamente detalhados até se chegar ao nivel

do plangjamento de componentes e maguinas especificas.

Para LAUGENI (2005) o MRP surgiu da necessidade de se plangar o atendimento da
demanda dependente, ou sgja, aguela que decorre da demanda independente. A demanda

independente decorre das necessidades do mercado ou aos produtos acabado.
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A seguir iremos detalhar os principais conceitos e definicdes de funcionamento do sistema
MRPI| e MRPII.

3.1 PLANEJAMENTO DASNECESSIDADESDE M ATERIAIS—M RPI

O MRP tem por objetivo definir quais os itens que devem ser fabricados ou comprados
(quantidades e momentos), a fim de atender o Plano Mestre de Producdo, melhorar o servico
ao cliente, reduzir investimentos em estoques e melhorar a eficiéncia operacional da fabrica.
Ou sga, 0 MRP explode o MPS na quantidade exigida de matérias primas, pecas,
submontagens e montagens necessarias em cada semana do horizonte de plangamento,
reduzem essas necessidades de materiais para considerar os materiais que estédo em estoque ou
sob encomenda, e desenvolve um programa de pedidos de materiais comprados e pecgas

produzidas durante o horizonte de planegjamento.

Segundo LAUGENI (2005) os sistemas de MRP antigamente utilizava-se de mainframes
(computadores de grande porte), os quais faziam a explosdo do produto em todos os seus
componentes, definindo-se a sua lista de material ou lista técnica ou BOM (Bill of material).
Com o desenvolvimento da capacidade de processamento dos computadores, expandiu-se 0
conceito de MRP até entdo utilizado. Além dos materiais que ja eram tratados passou a
considerar outros itens como mao de obra, equipamentos, espacos disponiveis para
estocagem, instalacOes, entre outros. Como a sigla de Manufacturing Resoucers Planning
(MRP) é a mesma de Materia Requirement Planning (MRP), foi estabelecido que a primeira
chamariaMRP II. Com a abrangéncia dos recursos passou-se de MRP || para ERP (Enterprise

Resource Planning).

Para GAITHER et al.(2002) o plangjamento das necessidades de materiais inicia-se com o
principio de que muitos materiais mantidos em estogue tém demandas dependentes. A
guantidade de um material em particular com demanda dependente e que é necess&rio em
gualquer semana depende do nuimero de produtos a serem produzidos que exigem esse
material. JA demanda por matérias- primas e produtos parcialmente concluidos ndo tem de ser
prevista, porque, se for conhecido quais produtos devem ser produzidos numa semana, a

guantidade de material necessério para produzir estes produtos acabados pode ser calculada.



UEM - Engenharia de Producéo - 2005 23

Segundo SLACK et al.(2002) para que os célcul os de quantidades e tempo sejam executados,
os sstemas MRP | requerem que a empresa mantenha certos dados em arquivos de
computador, para assim poderem ser verificados e atualizados, por issO é necessario a

compreensdo destes.

A Figura 6 mostra as informacfes necess&rias para processar 0 MRP |, e alguns de seus

resultados.

Carteira de pedidas Previedo de vendas
\ Frograma- mestre de /

produgda

FLAMEJAMEMNT O DAS
Listas de materiai E— MECESSIDADES DE  <«——— Registros de estoque
MATERIAS

Ordens de compra / ‘ Ordens de trabalho

Flano de materiais

Observando a figura 6 temos varias entradas para 0 MRP |, uma delas é o plano mestre de
producdo o qual consiste de uma declaracdo sobre quais itens finais devem ser produzidos,
gquantidades e datas em que devem ser cumpridos. Outras entradas sdo0 os Registros de
Estoque, que consistem de informagdes como quantidades de pedidos, lead times, estoque de
seguranca e refugo (ARNOLD, 1999). E a lista de materiais, que consiste de uma lista de
submontagens, produtos intermediarios, pecas e matérias-primas que serdo reunidas para se
fazer a montagem principal, mostrando as quantidades de cada um necessaria para se proceder
a montagem.
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Assim o MRP pode produzir os pedidos/ordens de compra ou de producdo, dados para a nova

programacao do MPS, relatdrios de gerencia e atualizacOes de estoque.

O plano mestre de producéo necessita das entradas. pedidos em carteira e previsdo de
demanda. Os pedidos em carteira séo pedidos firmes programados para algum momento no
futuro. A previsdo de demanda sdo estimativas da quantidade e momento de pedidos no
futuro. SLACK et al.(2002) cita que 0 MRP executa seus calculos com base na combinacéo
desses dois componentes de demanda futura, as demais necessidades calculadas no processo
MRP sdo derivadas e dependentes dessas demandas. Assim o0 sistema MRP pode ser
classificado como um sistema de demanda dependente, ou sgja, aguela que é derivada de

alguma outra decisdo tomada dentro da empresa.

Na maioria das empresas a funcdo de vendas esta encarregada de gerenciar uma carteira de
pedidos dinamica e mutante, composta por pedidos confirmados de clientes. De acordo com
SLACK et al.(2002), essa carteira de pedidos normamente contém informagdes sobre cada
pedido de um cliente. Entretanto, dependendo do negd6cio em que uma empresa estga
inserida, este compromisso pode ndo ser téo firme quanto possa parecer, pois os clientes
podem mudar de idéia sobre 0 que necessitam, podendo requerer uma quantidade maior ou
menor de um item especifico ou mudar a data necessaria para a entrega do material. Nos
relacionamentos do tipo negécio a negocio da cadeia de suprimentos, muitas vezes a causa

das mudancas nos pedidos pode vir do consumidor.

Em relacdo a previsdo de demanda em uma empresa € sempre dificil de utilizar dados
historicos para prever futuras tendéncias, pois estas decisdes podem causar um impacto sobre

as operacdes do negdécio e nos calcul os das necessidades de materiais e recursos.

Mas por outro lado muitas empresas tém que prever suas necessidades futuras para atender

um pedido recebido.

Para SLACK et al. (2002), a combinacdo de pedidos colocados e pedidos previstos é utilizada
para representar a demanda em muitas empresas. A previsao deve ser amelhor estimativa, em
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dado momento, daquilo que de forma razoavel é esperado que aconteca, € ndo uma forma

otimista de motivar as vendas.

O plano mestre da producéo é congtituido de registros com escala de tempo que contém as
informagBes de demanda e estoque disponivel atual, para cada produto final. Para CORREA
et al. (2001) esses registros séo denominados de “registro basico do MRP”. Cada item tem um
registro basico no MRP, tudo que se refere a esse item em termos de movimentacdo logisticas

e de plangjamento, consta em seu registro bésico.

Segundo CORREA et al. (2001) o registro basico do MRP tem:

a) Necessidades brutas. representa as saidas esperadas de material do estoque,
durante o periodo em que as quantidades aparecem no registro.

b) Recebimentos programados. representa chegada de materiais disponibilizados ao
estoque.

c) Estoque disponivel projetado: representam as quantidades do item em questéo que
esperamos estar disponiveis em estoque ao final dos periodos.

d) Recebimento de ordens plangadas. refere-se as quantidades de material que
deverdo estar disponiveis no inicio do periodo correspondente, para atender as
necessidades brutas que ndo possam ser supridas pela quantidade disponivel em
estoque ao final do periodo anterior.

€) Abertura de ordens plangjadas. refere-se as aberturas das ordens plangjadas a
serem recebidas conforme consta da linha de recebimento de ordens plangjadas. A
diferenca entre as duas € quanto ao tempo de obtencdo do item e quanto ao
percentual de quebra de producdo ou de rejeito sistematico que o processo de
obtenc&o do item carregue.

Outra entrada para o plangiamento das necessidades dos materiais € Lista de Materiais
(BOM). Segundo LAUGENI (2005) a Lista de Materiais € a parte mais dificil e trabalhosa do
projeto. Todos os produtos acabados na linha de fabricacdo devem ser explodidos em todos os
seus componentes, subcomponentes e pecas. Temos a quantidade necessaria para produzir
uma unidade de um produto, ou item final. Muitas empresas possuem duas relages de
materiais, isso ndo pode ocorrer, temos que trabalhar com uma unica BOM, pois €la ira

aimentar o sistema computacional. Outra dificuldade é manter a lista atualizada, mas
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atualmente os softwares disponiveis no mercado efetuam essas ateragdes. (Engineering
Change Order — ECO). No MRP, denomina-se isso de niveis da estrutura, onde o produto
final é considerado o nivel 0, itens e submontagens que formam o produto final estéo no nivel
1, os itens que formam as sumontagens estdo no nivel 2, e assim sucessivamente. CORREA et
al.(2001) denominam estes nivels de itens “pais’ e itens “filhos’, onde os itens “filhos” sdo os
componentes diretos de outros itens, os quais sd0 chamados de itens “pais’ de seus

componentes diretos.

Assim a ultima entrada para o Plangjamento das Necessidades de Materiais € os Registros de
Estoque, ou sga, mostra a disponibilidade em estoque de cada produto fina e seus
componentes. As informagOes sobre estoques s80 essenciais para operacdo de um sistema
MRP. A maioria das empresas possui mais sistemas de controle de estogques do que de MRP,
assim os softwares mais usuais tratam as duas coisas como médulos do sistema. Assim tem-se
um modulo de estoques e outro de MRP, gque podem ser integrados. Estoques de seguranca
devem ser contemplados nos sistemas MRP, a fim de absorver eventuais ocorréncias néo
previstas. SLACK et al. (2002) chamam de necessidade “liquida’ esses registros de estogque e
definem os principais arquivos que ap6iam a gestdo dos estoques no sistema MRP, citados
abaixo:

a) Arquivo de itens. contem o codigo do item, cada item € identificado por uma
codificacdo — padrédo, de modo que ndo hga confusdo entre as pessoas que
compram o item e aguelas que fornecem e, ainda aguelas que o utilizam no
processo de manufatura. Além do codigo, esse arquivo de itens contém todos os
dados do item, como sua descricéo, unidade de medida e seu custo padréo.

b) Arquivo de transactes: registra as entradas e saidas do estogque e o balanco a cada
movimentacdo, para as informacdes estarem sempre atualizadas.

c) Arquivos locais. sistemas de localizacdo de itens especificos em armazéns ou
pontos de estocagem. Existem sistemas de localizacdo de itens especificos em
armazéns ou pontos de estocagem. Os sistemas de localizacdo fixa cada item pode
ser localizado em determinado local, ou existem os sistemas de localizagdo
aleatéria que garantem a rotatividade fisica do estoque, tornando simples a
implementacéo de um sistema “FIFO” (First In First Out).

Entéo possuindo as informagdes de entrada para o Plangjamento da Necessidades de Materiais
— Plano Mestre de Producdo, Lista de Materiais e Registros de Estoque, 0 MRP inicia o
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processo de calculo das necessidades para satisfazer a demanda desejada, conforme a Figura
7.
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Figura 7: Calculo de necessidades liquidas no MRP
Fonte: SLA CK et al. (2002), pg.466

A figurade acordo com SLACK et al. (2002) explica simplificadamente o processo pelo qual
0 MRP calcula as quantidades necess&rias de materiais. O MRP toma o plano mestre de
producdo de cada produto final e “explode’ esse programa por meio da lista de materiais de
nivel unico. Antes de descer para o proximo nivel da estrutura do produto, € verificado quanto
dos materiais necessarios ja estdo disponiveis em estoque, gerando assim as “ordens de
producdo” ou requisicdes para as necessidades liquidas dos itens que serdo fabricados. As
necessidades liguidas formam o programa que sera explodido através da lista de materiais de

nivel unico para o proximo nivel abaixo da estrutura.

Novamente o estoque desses itens é verificado, ordens de producéo séo geradas e também sao
geradas as ordens de compra que serdo adquiridas de fornecedores. O processo continua até
chegar ao nivel mais baixo da estrutura do produto.
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De acordo com SLACK et al. (2002) o MRP faz também um processo de programacdo para
trés, no qual leva em conta o lead time de cada nivel de montagem. Lembrando que os lead
times estédo armazenados nos arquivos MRP para cada item. Assim determinado o prazo para
a execucdo da montagem final, o programa faz a programacéo para tras para determinar as

atividades que devem ser executadas e as ordens de compra executadas.

Segundo SLACK et al. (2002), a maioria dos sistemas MRP é de ciclo fechado, exceto os
mais ssimples. O sistema de ciclo fechado tem a capacidade verificada ao longo de todo o
processo, e caso 0s planos propostos ndo sgjam viaveis em qualquer nivel, eles serdo
revisados. Eles utilizam trés rotinas de plangjamento para confrontar os planos de producéo
COMm 0S recursos produtivos:

a) Planos de necessidade de recursos: sdo planos estéticos que envolvem a analise do
futuro de longo prazo, prevendo as necessidades de grandes partes estruturais da
unidade.

b) Plano grosseiro de capacidade (Rought Cut Capacity Plans - RCCP): sdo planos
gue envolvem a analise de médio e curto prazos, onde o plano mestre de producéo
utiliza a capacidade disponivel.

¢) Planos de necessidades de capacidade (Capacity Requeriments Plans - CRP):
numa base didria, as ordens de trabalho que devem ser emitidas pelo MRP
geramente tem um efeito variavel sobre a carga de equipamentos especificos ou
trabalhadores individuais. Assm o CRP projeta esta carga periodos a frente. E um
plano de capacidade infinita, pois ndo leva em conta as restri¢oes de capacidade de
cada méaquina ou centro de trabalho. Se a carga for oscilante, ela pode ser
suavizada pelo replangiamento com capacidade finita. O sistema MRP de ciclo

fechado pode ser desenvolvido de modo a gerar planos de curtissimo prazo.

3.1.1 PARAMETRIZACAO DO SISTEMA MRP

Segundo CORREA et al. (2001), a parametrizacdo de sistemas MRP, é uma das atividades
mais importantes pelas organizacdes que o adotam. Parametrizacdo é uma atividade que
permite que possiveis restricoes e caracteristicas da realidade sejam informadas e, portanto,

consideradas pelo sistema.
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A parametrizagdo € a forma de adaptarmos o cdculo do MRP as necessidades especificas da
organizacdo. Como as necessidades e caracteristicas da organizacéo estdo sempre mudando, €
também necessario revisar periodicamente a parametrizacdo para que a realidade sgjarefletida

o mais fielmente possivel no sistema.

Com o objetivo de fornecermos algum subsidio conceitual para a atividade de parametrizagéo
de sistemas MRP, seréo apresentados as definigdes dos principais parametros do MRP,
segundo CORREA et al. (2001) :

a) Lead Time:

Em relacéo a ordens de producéo, temos que incluir no lead time todos os componentes de
tempo como: tempo de emissdo fisica da ordem; tempo de tramitacdo da ordem até o
responsavel no chéo-de-fébrica; tempo de formacdo do kit de componentes no
amoxarifado; tempos de transporte de materiais durante o tempo em que a ordem esta
aberta; tempos de fila, aguardando processamento nos setores produtivos, tempos de
preparacao dos equipamentos ou Setores para 0 processamento; tempos de processamentos

propriamente ditos e tempos gastos com possiveis inspectes de qualidade.

b) Paliticas de tamanhos de lote:

Segundo CORREA et al. (2001), a correta definicao das politicas e dos tamanhos de lote,
tanto de producéo como de compras, € fundamental para um bom desempenho do MRP.
Tamanhos de |ote acarretardo estoques médios maiores, as desvantagens de maiores riscos
de obsolescéncia, maiores custos com capital empatado, menor flexibilidade, maiores
tempos de atravessamento, e maiores tempos de atendimento ao cliente. Para o bom
dimensionamento de lotes de producdo, é importante entender quais os fatores que
influenciam em sua definicéo, como os custos burocraticos de processamento do pedido

de compras, cotacOes, custos de transporte do item comprado, etc.

Para GAITHER et al.(2002) usar dimensionamento de lotes em componentes de nivel
mais baixo (matérias primas e pegas) ndo constitui um problema serio, mas com tamanhos
de lote econdbmico para componentes de niveis mais elevados (itens finais e

submontagens), alguns usu&rios b MRP acreditam que podem resultar em excessivas
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elevacdes de estogue de componentes de nivel mais baixo. Na préatica, a tendéncia é usar o

lote por lote (LFL) em todos os nivels para empresas de producdo sob encomenda.

Segundo GAITHER et al.(2002) além disso, o LFL € usado paraitens finais e montagens,
e tamanhos de lote minimo sdo usados para componentes de nivel mais baixo, como
matérias-primas e pegas. A utilizacdo do LFL em itens finais e montagens evita as grandes
elevacdes de estoque de componentes de nivel mais baixo. Nas fabricas, futuramente, as
operacdes serdo mais enxutas, flexiveis e automatizadas, assim o uso do LFL serd comum

para todos 0s materiais.

c) Estoques de seguranca:

Para GAITHER et al.(2002), as opinides dos usuarios do MRP divergem ro tocante ao
uso de estoque de seguranca. Aqueles que defendem o uso do estoque de seguranca no
MRP argumentam que eles impedem os stockouts excessivos provocados por lead times e
demandas did&rias incertos. Os que se opdem ao uso de estoque de seguranca ho MRP
argumentam que, desde que os sistemas MRP se adaptam a condi¢cbes mutaveis que
afetam a demanda e os lead times, 0 estoque de seguranca ndo serd usado de fato sob

maioria das circunstancias no MRP.

CORREA et al.(2001) define estoques de seguranca com o objetivo fazer frente a
incertezas em processo de transformacgdo. As razdes para 0 uso de estogues de seguranca
podem ser incertas quanto a fase de fornecimento do item, quanto ao processo que o

produz ou quanto a sua demanda.

LAUGENI et al. (2005) cita um aspecto importante na implantacdo dos sistemas de MRP que
€ a formagdo dos custos do projeto, na qual se mostra que a parte de servicos € a maior
componente, representando principalmente pelas consultorias envolvidas na implementacéo
dos projetos. Outro aspecto € a colocagdo de sistemas de plangjamento de recursos em
producdo pelo método big bang, ou sgja, uma metodologia de implantacdo de sistemas, em
gue o sistema informatico do trabalho anterior é desligado e o novo € implantado de forma

completa, ndo podendo mais recorrer ao sistema anterior.
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3.1.2 VANTAGENSDE UM SISTEMAMRP

LAUGENI et al. (2005), diz que sdo inimeras as vantagens de se dispor de um sistema MRP,

entre elas:

a) Instrumentos de plangamento: permite o planejamento de compras, de contratagdes ou
demissdes de pessoal, necessidades de capital de giro, necessidades de equipamentos e
demais insumos produtivos,

b) Simulacdo: situacBes de diferentes cenarios de demanda podem ser simuladas e ter
seus efeitos analisados, excelente instrumento para tomadas de decisdes gerenciais.

c) Custos. como 0 MRP baseia-se na explosdo dos produtos, levando ao conhecimento
detalhado de todos os seus componentes, e, no caso do MRP I1, de todos os insumos
necessarios a fabricacdo, facilitando o célculo detalhado do custo de cada produto.
Muitos sistemas de MRP tem seu apelo de venda voltado justamente para o custeio
dos produtos.

d) eduz a influéncia dos sistemas informais. com a implantagdo do MRP, deixam de
exigtir os sistemas informais, muito usuais nas fébricas ainda hoje. Nesses sistemas, a
informagdo sobre um determinado produto por vezes fica armazenada na cabeca de

Fulano.

3.2 DEMRPIPARAMRPII

O MRP Il é uma extensdo do MRP | com a inclusdo de recursos como: mao de obra,

equipamentos, instalagdes, entre outros.

CORREA et al. (2001) descrevem que o MRP 11 diferencia-se do MRP pelo tipo de decisio
de plangiamento que orienta, enquanto o MRP orienta as decisdes de o que, quanto e como
produzir e comprar, o MRP |1 engloba também as decisdes referentes como produzir, ou seja,

COm que recursos.
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O primeiro aspecto importante para garantir a eficécia do MRP |l segundo CORREA et al.
(2001) é a existéncia de uma base de dados Unica, ndo redundante e que integre toda a

empresa por meio da informagao.

A Figura 8 segundo CORREA et al. (2001) mostra a abrangénciado MRP | e do MRP 1.
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d) Cadastro de centro produtivos — incluindo codigo, descricdo, horario de trabalho,
indices de aproveitamento de horas disponivels, e outros.

€) Cadastros de calendérios. faz a conversdo do calendério de fabrica ro calendario de
datas do ano e armazena informagdes de feriados e férias.

f) Cadastro de roteiros — incluindo a sequéncia de operacOes necessarias para a
fabricagdo de cada item, os tempos associados de emissdo da ordem, fila, preparacéo,

processamento, movimentacdo, ferramental necessario e outros.
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Figura9: Esquema geral do MRP Il mostrando a posi¢do do MPS
Fonte: CORREA et al. (2001), pag.209
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CORREA et al. (2001) descrevem trés tipos de blocos dentro do sistema MRP I1:

a) O comando é composto pelos niveis mais atos de plangjamento (Sales and Operations
Planning - S& OP, Gestéo de mercado e MPS/RCCP) que é responsavel por dirigir a
empresa e sua atuacdo no mercado, ®ndo portanto um nivel de decisdo de dta
direcéo.

b) O motor é composto pelo nivel mais baixo de plangjamento (MRP/CRP), responsavel
por desagregar as decisdes tomadas no bloco de comando, gerando assim decisdes
desagregadas nos niveis requeridos pela execucdo, ou segja, quanto e quando produzir
ou comprar, alem das decisoes referentes a gestdo da capacidade de curto prazo.

c) Asrodas sdo compostas pelos modulos ou fungdes de execugdo e controle (compras e
SFC), responsaveis por apoiar a execucao detalhada daquilo que foi determinado pelo
bloco anterior, asssm como controlar o cumprimento do planejamento, realimentando
todo o processo.

CORREA et al. (2001) descrevem o SXOP é um processo de planejamento de decisdes
agregadas que requerem visdo de longo prazo do regoécio. Estas decisdes podem ser referentes
a contratacdo ou demisséo de méo de obra, aquisicdo de equipamentos, ampliacéo de linhas
de producdo, ou sgja, decisdes que envolvem a ata direcdo da empresa, diretoria e

superintendéncia.

O processo MPS/RCCP (Rought Cut Capacity Planning) é responsével por elaborar o Plano
Mestre de Producdo de produtos finais, item a item, periodo a periodo, que € dado de entrada
parao MRP.

O processo MRP/CRP tem por objetivo gerar um plano viavel e detalhado de producéo e

compras. Para assim liberar as ordens de compra e producéo.

E necessério que se tenha um processo interativo de andlises de materiais e capacidade, pois
guando forem necessarios gjustes, antecipacdo de ordens, 0 MRP pode fazer estas alteractes,

pois dispde de todos os dados integrados.
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CORREA et al.(2001) nos mostra trés formas de executar o plangjamento utilizando o MRP
[

a) Forma regenerativa 0 sistema parte da decisdo de produtos acabados, explode as
necessidades de produtos e sd0 recalculadas todas as ordens de producéo e compra,
exceto as ordens firmes e ja abertas. Este processo e geramente a cada semana, e
dependendo da empresa pode ser a cada quinze dia até a cada més.

b) Forma net-change: acontece sempre quando ocorre uma alteragcdo com referenciaaum
item, e este e marcado pelo sistema. Estas marcas servem de base para que 0 processo
recalcule necessidades e gere novamente as ordens dos itens marcados. E feito
diariamente.

¢) Formasdetiva: o programador elege os itens que desgja recalcular. E aforma mais Uitil
guando os problemas de capacidade ou de materiais séo razoavelmente complexos,
requerendo 0 processo iterativo com recalculos, ja que o recalculo de um ou poucos
itens é feito quase instantaneamente.

Para findizar a explicacdo da Figura 9 temos os modulos Shop Floor Control (SFC ou
Controle do Chéo de Fabrica) e Compras, que servem para garantir o plano de materiais
detal hado.

O SFC é responsavel pelo sequienciamento das ordens, por centro de producédo, dentro de um

periodo de plangjamento, e pelo controle da producéo, no nivel da fabrica

De acordo com CORREA et al. (2001), as atividades do SFC comegam com a liberago da
ordem de producdo, ele permite que sgam informados os tempos gastos nas operagdes, 0S
materiais utilizados e 0s momentos de termino de cada operagdo. E também o controle de

recursos comparando o real com o padréo.

O maodulo de Compras controla as ordens de compras de materiais, fazendo a interface entre o
plangiamento e os fornecedores de componentes e matérias primas. Faz a negociaces de
programag0es de entrega com os fornecedores, abre e fecha ordens de compras e, acompanha

e emiti pedidos, atualizando assim os registros de estoque na entrada do almoxarifado.
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3.3 ERP(ENTERPRISE RESOURCE PLANNING)

Os sistemas de informacéo Enterprise Resource Planning (ERP) tem sido implantados

largamente pelas empresas para atender a essas novas necessidades.

Segundo LAUGENI et al. (2005) o surgimento do ERP pode ser visto como uma evolucéo a
partir dos sistemas MRPI e MRPII. Assim, na década de 1970, o foco da manufatura estava
centrado nos MRP 1, plangiamento dos recursos de materiais, que traduzia o MPS ou
programa mestre de producéo, em necessidades liquidas para todos os componentes da arvore
de materiais BOM.

O passo seguinte, na década de 1980, foi a evolucéo para os sistemas MRPII, planejamento
dos recursos da manufatura, incluindo modulos relativos a custos, dados de engenharia e chéo
de fébrica.

Na década de 1990, o MRP Il foi ampliado para cobrir areas de engenharia, financas, vendas,

suprimentos, empreendimentos e recursos humanos, denominando-se de ERP.

O ERP é um sistema que facilita o fluxo de informagdes dentro de uma empresa, integrando
as diferentes funcbes, quais sgam: manufatura, logistica, finangas, recursos humanos,
engenharia e outras. E apresenta uma base de dados que opera em um Unico ambiente

computacional.

Tem o objetivo de entrar com a informagdo uma Unica vez, e esta informacdo pode ser
acessada por todos.

Segundo LAUGENI et al. (2005) o ERP apresenta uma funcionalidade para todas as areas da

corporagdo, sendo uma ferramenta importante para aumentar a velocidade de comunicagéo.

E definido como um software que integra todas as diferentes fungdes em uma empresa,
possibilitando a automatizacdo e integracdo na maioria dos seus processos de negocio,

compartilhando dados e praticas em toda a empresa.
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Abaixo temos a figura apresentando uma visdo geral do ERP.
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Figura 10: Gestdo integrada de processos de negdcio

Fonte: Laugeni et al. (2005), pag.388

4 ESTUDO DE CASO

4.1 INTRODUCAO

O presente estudo de caso foi realizado na Cooperativa Agroindustrial de Maringd — PR
(Cocamar), no Setor do Vargo. O vargo € formado pelas Fabricas de Sucos, Néctares e

Bebidas a Base de Soja (BBS); Fabrica de Maioneses e Molhos, Envase de Oleos, Torrefagio
de Café e Envase de Alcool.

O estudo foi realizado na area de PCP em todas as Fabricas do Varejo, mas iremos abordar

somente duas fébricas, uma de pequeno porte e outra de grande porte: Torrefagdo de Café e a
Fabrica de Sucos, Néctares e BBS.
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Em uma primeira etapa, inicio do ano de 2005 foi feita uma coleta de dados e assim

identificadas as falhas que estavam ocorrendo dentro das fébricas.

Através de reunifes entre a Geréncia Industrial e os Supervisores das &reas foram tomadas
algumas decisdes e adotado um método para fazer estas melhorias, onde assim identificaram a
necessidade da implantacéo do MRP I.

Em uma segunda etapa, inicio de setembro ocorreu a chegada de uma consultoria chamada
Partner Consulting da cidade de Curitiba — PR, para realizar toda a implantacéo de sistemas

de informacdo de todas as &reas da Cocamar e cadeias de suprimentos (Suply Chain).

4.2 DESCRICAO DA EMPRESA

4.2.1 HISTORICO

Nascia em 27 de Marco de 1963 a Cooperativa de Cafeicultores de Maringa Ltda, esta foi
fundada por quarenta e seis cafeicultores que estavam muitos endividados e a sugestéo partiu
do gerente do Banco do Brasil, que fez o chamado aos clientes para a formagdo da
Cooperativa. Como instalagbes ndo havia, por algum tempo a entidade utilizou como sede a
maquina de café pertencente a um de seus fundadores, Joaquim Romero Fontes. Essa
estrutura, aias, quatro décadas mais tarde, continua situada em igua endereco, ainda
preservada pelo mesmo proprietério.

N& muito mais tarde, a cooperativa instalaria-se em sede propria, na avenida Prudente de
Moraes 211, depois de adquirir um terreno espacoso com armazém onde seria colocada em

funcionamento uma estrutura para o beneficio, padronizacéo e preparo de café.

A cooperativa surgiu com asigla®“Cocam”, embora estajamais tivesse sido utilizada; desde o
inicio era “Cocamar”, 0 que, no entanto, somente foi oficializado pelos cooperados durante

assembléia em 1965.

Com a crise do café e sem saber qual caminho seguir, a diretoria contou em 1967, ainda que

indiretamente, com a gjuda do clima para achar uma saida e reverter a crise da cooperativa.
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Uma geada de grandes proporcOes afetou a cafeicultura, levando o governo federal, a

financiar a erradicacdo e a renovagao das lavouras.

Como efeito dessa geada, foi lancado um programa de financiamento de maquinas de
beneficiamento de algod&o, objetivando a diversificar a economia das regides cafeeiras e

torna- las menos vulneravels as intempéries.

Em 1972, foi inaugurado o primeiro graneleiro da cooperativa, com capacidade de 30 mil
toneladas, 0 que serviu para alavancar a producéo regional de grdos. Em pouco tempo, a
estrutura ficaria tomada pelas safras e ndo foi preciso estocar trigo do governo federa. Isto,

obviamente, encorajou a cooperativa ainvestir em novos armazéns como este pela regido.

O plano de industrializar a producéo de soja dos associados amadureceu a diretoria e em 1974

foi levado a apreciacao dos associados em assembléia geral, o que foi aprovado.

Comecou a ser construida, em 1977, afébrica de 6leo de soja, a primeira do parque industrial
e, aé entdo a Unica do cooperativismo brasileiro. As obras avancaram em ritmo bastante
acelerado, envolvendo centenas de trabalhadores e utilizando a mais moderna tecnologia

nesse segmento.

A fébrica foi inaugurada em meados de 1979 com uma capacidade nominal de esmagamento
de 1200 toneladas/dia de soja. Em 1980, a cooperativa colocou em funcionamento uma
industria de 6leos vegetais, esta a base de carogco de algoddo, com capacidade de
esmagamento de 350 toneladas/dia. A exemplo do que ocorrera com a soja, 0 objetivo era
verticalizar a producéo de algodéo, onde o Parand, em particular as regides Norte e Noroeste,

na época, erao principa Estado produtor dessa matéria prima.

O 0dleo de carogo de algoddo era vendido bruto e, & principio, a cooperativa ndo pretendia

evoluir nesse processo.

Em 1983, a Cocamar teve montada a sua refinaria de éleos vegetais e a partir dai conseguiu
vercer um novo estagio no processo de industrializacdo, deixando de repassar 6leo bruto e
degomado de soja para outras industrias e passando a colocar no mercado o 6leo refinado,

pronto para consumo.
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O ciclo de industrializacdo do 6leo estava completo, mas para colocar 0 seu produto no
mercado vargjista, a Cocamar precisava das embalagens. Era inaugurada, no mesmo ano, a

fébrica de embal agens plésticas e ainda um setor de envase acoplado arefinaria.

Neste mesmo ano também foi inaugurada a primeira etapa da fiagcdo de algoddo, cuja segunda

etapa seria entregue no ano seguinte.

Em 1984, comeca a funcionar a fiagdo de seda, era uma industria diferente de tudo o que se
tinha visto, até entdo no Parana. Era este um setor de grande importancia socia na regido, por
beneficiar inUmeras pequenas propriedades, conduzidas com méao-de-obra familiar, que

careciam de alternativas para sua sobrevivéncia.

Entra em operacdo, em 1985, a unidade de torrefacéo e moagem de café. Em meados de 1986,
iniciouse a construcdo de um parque industrial exclusivamente para o setor da seda, ao lado
da PR-317, na saida de Maringa para Campo Mour&o, em area desmembrada de seu parque

industrias. Este parque foi inaugurado em 1992.

O processo de terceirizacdo implantado pela Cocamar contribuiu para o surgimento de vérias
empresas e até mesmo de uma outra cooperativa. Em 1991, foi fundada a Transcocamar,
empresa especializada no setor de transportes rodoviarios. No ano seguinte, era fundada uma
cooperativa de engenheiros agronomos, a Unicampo, integrando praticamente toda a equipe
de assisténcia técnica da Cocamar. E em 1996 a Cocamar instalou em Paranavai a Textilpar,

empresa especializada na producédo de tecidos planos.

Em 1993, a Cocamar decidiu ingressar em uma nova atividade, a producdo de &cool,
absorvendo uma destilaria pertencente a uma extinta cooperativa, a Coamto, situada no

municipio de S0 Tomé, imediagdes de Cianorte.

Em maio de 1994 a Cocamar coloca em funcionamento a sua fébrica de suco concentrado e
congelado de laranja em Paranavai, a primeira do Estado do Parand, visando absorver a

producdo resultante do plantio dos primeiros 5 mil hectares de pomares, os quas
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multiplicavamse ao redor daguele municipio e comecavam a ganhar importancia na

economia regional.

O Parque Industrial da Cocamar ganhou trés novas unidades em 2003, para fabricacdo de

sucos de frutas, sucos com proteina de soja, maionese, atomatados e mol hos.

Com as novas fabricas, aém do portfdlio tradicional a Cocamar passou a estar presente no
mercado com uma variedade ainda maior de produtos. Os produtos produzidos pela Cocamar,
gue atinge o mercado de varejo, sdo: 6leo de soja (em embalagens pet e lata), 6leo de canola,
girassol e milho (em embalagens pet), café torrado e moido, capuccino, alcool liquido e gel,

maionese de canola e soja, catchup, mostarda, sucos de frutas e sucos com proteina de soja.

O Instituto de Tecnolégico do Parané (Tecpar) concluiu no dia 5 de setembro de 2003 o
processo de auditoria na Cocamar, recomendando a certificacdo do sistema de gestdo da
qualidade baseado na NBR 1SO 9001:2000 para os setores de refino de 6leos vegetais, envase
de Oleos vegetais e dcool, torrefacdo de café e comercializacdo de produtos de vargo,

producdo e comercializagao de fios de seda.

4.2.2 ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

A estrutura organizacional € o conjunto de responsabilidades, vinculagdes hierérquicas e
relacionamentos, configurados segundo um modelo, através do qual uma organizagéo executa
suas funcdes. A Cocamar disponibiliza e subdivide todos os setores da organizacdo, como
ilustrado no organograma gera da empresa (ANEXO 01). Esta também demonstra, o setor
industrial daindustria de produtos de varejo (ANEXO 02).

4.3 DESCRIGAO DASFABRICAS

4.3.1 TORREFACAO DE CAFE

A producdo se inicia a partir das solicitagbes de produto pelo departamento comercial. Os
estoques da torrefacdo de café, da expedicdo de produtos e a quantidade a ser produzida sdo
informados diariamente no Sistema Telnet -Administracdo de producdo de 6leo - APO e
Gerenciamento de Producdo Envase - GPE. Conforme a quantidade a ser produzida, o

encarregado do setor solicita a quantidade necesséria de Blend para a maguina de café. Cada
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marca comercia corresponde a um tipo de Blend. Cada lote de Blend dara origem a um lote
distinto de produto. Os lotes produzidos diariamente s&o registrados na planilha de producéo
do torrador e empacotador.

Os produtos produzidos pela Cocamar sdo: Café a vacuo e Café almofada de 250 g e 500 g.

Figura 11: Café Almofada e a Vacuo

A Torrefac8o de café é uma fabrica de pequeno porte possuindo em torno de 20 insumos e 8
itens (Produtos acabados).

4.3.2 FABRICA DE SUCOS, NECTARESE BBS

A Fabrica possui 6.700 m? de area construida, e necessitou de investimento de R$15 milhdes.
Todos os produtos sdo obtidos através de processamento asséptico e envasados em
embal agens cartonadas de 200 ml e 1000 ml. Os produtos disponiveis atualmente no mercado
sd0 Néctares Tradicionais e Lights nos sbores. manga, goiaba, péssego, uva e laranja e
maracuja (somente tradicional). E Bebidas a Base de Soja Tradicionais e Lights nos sabores:

origind, laranja, maca, péssego e uva. E também o Suco de Laranja para exportacao.

A Figura 12 abaixo apresenta os produtos industrializados pela Fabrica de Sucos, Néctares e
BBS da Cocamar.
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Figura 12: Néctarese BBS nasembalagensde 1 L e 200 mL

A Fabricade Sucos, Néctares e BBS € de grande porte possuindo em torno de 322 insumos e
30 itens (produtos acabados).

4.4-PROCEDIMENTOS DA PESQUISA

4.4.1 AREASENVOLVIDASNO PROCESSO

a) AreadePCP

A érea de PCP n&o possuia uma equipe totalmente formada e quem fazia a programacéo
dos insumos e da produgdo eram os supervisores de cada &rea. Assim no comego do ano
de 2005 comecgou a ser formada uma equipe pequena. O sistema de informacdo utilizado
pelo PCP era o proprio sistema interno da Cocamar o sistema Telnet. As planilhas de
programacdo de producdo eram baseadas no plangamento mestre de producdo, tentando
manter a programacgdo 0 mais estavel possivel. Assim eram feitas planilhas pelo
plangjador mestre e informada as fébricas. Apds a programacao da producdo eram feitas
as ordens de producédo contendo os produtos que deveriam ser produzidos.

As ordens de producéo eram realizadas conforme a programacéo feita pelo plangjador e
liberadas para as fébricas. Estas sO poderiam produzir conforme as ordens de producéo,

pois teriam gue langar 0s insumos consumidos e suas perdas.

b) Areacomercial
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A areacomercial passava a previsao de vendas do més para o plangjador que assim faziaa
programacdo. Essa previsdo de vendas era baseada nas vendas dos trés Ultimos meses por

meio de um relatério criado no sistema Telnet.

¢) Areadecompras
A &rea de compras fazia as compras de todos os insumos utilizados nas fabricas através da
solicitacdo de compras feita pelos supervisores de cada fébrica, pois a area de PCP ndo

possuia ferramentas para estar acompanhar estas solicitacOes.

A area de compras realizava um sistema de revisdo periddica, ou seja, compravam
INSUMOS uma vez por més numa data estipulada, assm 0s supervisores estariam fazendo
seus pedidos apenas em uma determinada data, correndo o risco de precisarem de insumos
novamente dentro daquele més e ndo conseguirem fazer a socilitagdo, assim teriam que
cancelar a producéo por falta de insumos. Ou mesmo conseguir fazer o pedido do insumo

e seu tempo de entrega (Iead time) n&o chegar atempo pararealizar a producéo.

d) Armazém deinsumos

No armazém de insumos eram armazenados todos 0s insumos de cada fabrica em espacos
estipulados pela supervisora da érea de insumos. Os insumos eram solicitados pelas
fabricas e estes eram entregues em dias da semana definidos. As pessoas envolvidas na
area de insumos acompanhavam as ordens de producao para verificar o pedido de insumos

da fabrica e também para acompanhar a producéo diaadia.

4.4.2 INiCIO DA COLETA DE DADOS

Apos algumas definicbes na érea de PCP iniciou-se uma coleta de dados para a Geréncia
Industrial. Esta coleta primeiramente foram os gastos realizados em compras de insumos no
periodo acumulado de trés meses (Novembro de 2004 a Janeiro de 2005) das duas fabricas e

feita uma curva ABC contendo estas informacoes.

A seguir estdo os graficos da Torrefacdo de café e da Fabrica de Sucos, Néctares e BBS.
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Curva ABC - Torrefagao de café
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Gréfico 1: Curva ABC (Compras) — Torrefacao de Café
Analisando o gréfico 1 podemos perceber que a maioria da compras s com embalagens e
logo depois briquetes (tipo de insumo) Os outros insumos sdo comprados em menores
guantidades, pois seu uso € menor em relacdo as embalagens de café.
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Grafico 2: Curva ABC (Compras) — Fabrica de Sucos, Néctarese BBS

O gréfico 2 demonstra a que a maioria da compras € com embal agens também.
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Apbs esta coleta foi feito o levantamento de dados dos gastos realizados em consumo no

mesmo periodo de trés meses (Novembro de 2004 & Janeiro de 2005) e feita uma

dessas informagoes.

Abaixo estdo demonstrados os graficos das duas fabricas.

curva ABC

Curva ABC - Torrefacédo de Café
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Gréfico 3: Curva ABC (Consumo) - Torrefacdo de Café
Pelo gréfico identificamos 0 consumo maior de embalagens e em seguida um com caixas de
papeldo, ndo desviando muito das compras realizadas.
Curva ABC - Fébrica de Sucos
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Grafico 4: Curva ABC (Consumo) — Fabrica de Sucos, Néctarese BBS
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O gréfico de consumo nos mostra que as embaagens sempre tendem a ser as mais

consumidas e, em seguida as pol pas.

Estes dados foram entregues a Geréncia Industrial que entdo solicitou a coleta de dados dos

valores em estoque de insumos e assim uma comparacdo com os dados ja coletados, para

serem feitas uma andlise ainda mais detalhada.

O gréfico abaixo demonstra a situacdo citada.
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Gréfico 5: Consumo x Compras x Estoque - Torrefacao de café
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Grafico 6: Consumo x Compras x Estoque - Fabrica de Sucos, Néctares e BBS
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Pode-se concluir pelos gréficos que emos altos valores em estoque de insumos. A relacéo
entre compras, consumo e estoque sdo muito irregulares. Percebe-se que as compras sao
muito altas em relagdo ao consumo e consegquentemente temos um estoque elevadissimo. Esse
estoque elevado faz com que a Cocamar deixe de investir em outros lugares e fazer melhorias
em sua estrutura para estar acumulando seu investimento em estoque “ parado”, € o chamado

custo de oportunidade.

Assim percebe-se a necessidade da implantacdo de um software e de um sistema MRP que
plange mehor os insumos para uma melhor administracdo desses materiais. Com essa
melhora na administraco de materiais estariamos economizando e investindo em varias &reas

daempresa.

A tabela 2 nos mostra os valores dos insumos comprados em relacdo aos insumos

consumidos.

Tabela 2: Valores dosinsumos comprados em relacdo aos insumos consumidos

Indastria Consumo de Comprade Valor ($)
Insumos (%) Insumos ($)
Torrefagdo de 132.924,54 155.832,07 22.907,53
café
Fabrica de 1.162.861,71 5.549.140,69 4.386.278,98
ucos,
Néctares e BBS

Analisando a tabela 2 podemos notar 0 desvio elevado de Compras X Consumo. Nota-se que
a Torrefacdo de Café ndo apresentou uma diferenca muito alta em relacéo a Fabrica de Sucos
gue teve um elevado desvio de valores. A Fabrica de sucos é relativamente uma Fabrica nova
em relacdo a Torrefagdo, por isso suas compras e sua demanda ndo podem ser previstas com
tanta exatiddo, ndo possuindo um histérico de vendas simbdlico. Ja a Torrefacdo produz ha
um tempo bem maior e assim fica mais preciso fazer uma previsdo de demanda e uma compra

de insumos sem ter um elevado desvio.

Mesmo com essas consideracdes notadas ndo é justificavel, assim percebeuse a necessidade
de umatomada de decisdo em relagdo & melhoria dessas compras de insumos e a uma melhor

administracdo nos recursos de materiais.
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A decisdo imediata foi adotar um método que reduzisse nossos custos, aumento de melhorias
e auxilio na area de PCP.

A implantagdo do MRP | e posteriormente MRP |l foi adotada. Com isso foi iniciado o
levantamento de dados.

Os dados comegaram a serem coletados em livros, internet e auxilio de professores e geréncia

industrial, o qual fez o acompanhamento de toda a col eta dos respectivos dados.

Outra situacdo também levantada foram os indices de paradas da fébricas muito alto por

motivos de falta de insumos, séo as chamadas paradas organizacionais.

Outro fator que ainda mais incentivou a geréncia industrial a optar pelaimplantacéo do MRP.
No gréfico 7 podemos visualizar os indices dessas paradas.
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Gréfico 7: Indices de Paradas Organizacionais- Fabrica de Sucos, Néctares e BBS

Analisando o gréfico da Fabrica de Sucos, Néctares e BBS percebe-se um ato valor de
paradas por falta de insumos em relagdo ao tempo de funcionamento da fabrica. Isto € reflexo

de um plangjamento de materiais incorreto e sem ferramentas adequadas para proporcionar
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uma boa programacdo da producdo e dos insumos. Por outro lado, percebe-se que com a
criacdo da area de PCP no comego de 2005 a tendéncia a melhorar foi alta relativamente ao
ano de 2004. Nos meses de outubro e novembro ocorreu uma alta nas paradas, i1sso aconteceu
por motivos de eliminagdo de varios produtos acabados e contencdo de despesas com insumos
e previsdo de demanda da area comercial incorreta. Assim foi realizado um plangamento de
producdo coerente a previsdo de demanda e a compra de insumos também. Considerando que
a demanda n&o ocorreu como o plangjado e sendo muito maior do que o esperado, 0s estoques

ndo foram suficientes pra atender a producéo e assim as paradas aumentaram.
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Gréfico 8: Indices de paradas Organizacionais- Torrefagio de Café

No gréafico 8 percebeuse uma melhoratambém com a estruturacéo da érea de PCP que assim
passou a controlar a programagdo, mas mesmo com essa melhora as paradas ainda
continuaram por fata de insumos sendo um caso critico a ser tratado com urgéncia

necessitando da implantagdo do MRP.

443 DESENVOLVIMENTO NA COLETA DE DADOS

Apbs as andlises feitas e conclusdes realizadas pela Geréncia Industrial e supervisores, foram
iniciados os levantamentos de dados referentes a implantacéo do MRP. Primeiramente, foi
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feita a coleta de dados visando uma implantacéo do MRP | e posteriormente aimplantagéo do

MRPI.

Assim a coleta de dados continha inicialmente os seguintes parametros:

a) Lote econdbmico de compra (LEC): o lote econdbmico de compra ou lote de

ressuprimento nos fornece a informacdo de qual serd a melhor quantidade de

determinado insumo que deve ser comprado. Considerando um melhor custo de

manutencdo ou armazenagem, custo de obtencéo ou de encomenda e um custo total.

Para chegarmos a um valor de lote econémico foi preciso coletar as seguintes

informagdes:

D = demanda do item para o periodo considerado (anual):

A demanda coletada foi realizada a partir de relatérios de vendas da area de
Andlises da Cocamar do periodo realizado de Janeiro/05 a Junho/05. Esses
valores de produtos acabados foram colocados no sistema telnet e
distribuidos automaticamente em insumos, pelas suas respectivas férmulas
cadastradas. Assim foi estimado a previsdo anua para o ano de 2005. A
demanda anual referente ao ano de 2004 ndo foi utilizada, por motivos da

alta sazonalidade de demanda. Por exemplo:

Tabela 3: Insumos Fabrica de Sucos, Néctares e BBS

ltem Descricéo Un Consumo de Previsdo de Consumo
Jan./05 até Jun./05 Anual/05
530913 Acido ascorbico | kg 3.464,778 6.929,556
530964 Aromade laranja | kg 854,638 1.709,275
550299 Bicarbonato de kg 354,209 177,05
sodio
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Tabela4: Insumos Torrefacdo de Café

Item

460478

567094

372625

Descricao Un Consumo de Previsdo de
Jan./05 até Consumo
Jun./05 Anual/05
Briquetes kg
684.271,50 1.368.543,00

Caixa Papelao un
Cafe Cocamar A 4.067,50 8.135,00
Vacuo 250g
Caixa Papelao un
Cocamar A 17.745,50 35.491,00
Vacuo

Ce = custo de encomenda, ou sgja, custo parafazer um pedido de compra:

O custo de encomenda foi coletado na area de compras da Cocamar. O
gerente da area informou um valor dos gastos realizados dentro de um
periodo de quatro meses acumulados (Janeiro/05 a Abril/05), uma nédia
destes meses. E a quantidade de pedidos realizados neste periodo também.

Assim foi usada a férmula abaixo:

Ce= (Gastos totais / n° de pedidos feitos no periodo) 4)

H = custo de armazenagem, ou sgja, Sd0 0s gastos que envolvem mao de
obra, materiais, alugueis, luz, telefone dentre outros. Sdo todos os custos

gue envolvem a armazenagem de um item.

A Cocamar ndo possuia este custo de armazenagem detalhado de cada

insumo, assim foi estimado um valor pelas equacdes citadas abaixo.

Primeiramente foi medida a area que cada respectivo insumo ocupava no
armazém de insumos, assm foi levantado o respectivo custo deste
armazém para sua construcdo e sua area total de ocupacdo. Com esses
dados chegamos a um valor. E assim utilizamos a equacdo abaixo, onde

estimamos o custo de estocagem de cada insumo.
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H=Vaor* 12=(y / Demanda anual) 5)
Exemplo:
Custo do armazém ----- areatotal
Vaor - area correspondente ao insumo
iv. i =taxade jurosdo periodo:
As taxas de juros foram coletadas na Area Financeira da Cocamar, estas
taxas nos mostram qual a porcentagem que pagamos por materiais que
compramos e ainda ndo tivemos um retorno deste dinheiro, ou segja, esta
ainda estocado ou ainda néo foram vendidos, um dinheiro que poderiamos
estar investindo em outro local.
V.  p=preco unitario do materia comprado:
O preco unitério de cada insumo foi coletado com a area de compras.
Assim podemos chegar aos valores de |ote econdmico de compra pela
equacao abaixo:
@'= @ D ) /(H+i*p) ©
Tabela5: Exemplo: Torrefacéo
Descricdo Un | Cédigo (D) (CE) H) (i) () Q*
Briquetes Kg | 460478 11,61 0,004 | 0,025| 0,100 | 66.963,17
1.368.543,0 6
0
CaixaPapelao | Un | 567094 1161| 0,124 | 0,025 0,560 1.168,47
Cafe Cocamar 8.135,00 4
A Vacuo 2509
CaixaPapelao | Un | 372625 1161| 0,028 | 0025| 0560| 4.403,32
Cocamar A 35.491,00 5
Vacuo
Laminado Un | 396206 11,61 | 0,000 | 0,025 | 16,800 9.024,80
Maringa 500 1.474.885,3 5
Grs 2
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Tabela 6: Fabrica de Sucos, Néctarese BBS

Descricéo Un | Cddig (D) (Ce) H) (i) (9)] Q*
Acido Ascorbico Kg 53891 6.929,556 | 11,61 | 0,0365| 0,025 | 14,728 630,564
Acido Citrico Kg 53(:)392 30.061,226 | 11,61 | 0,0084 | 0,025| 4,134 | 2.499,067
Acido Tartarico Kg 53387 1422,112 | 11,61| 0,1778| 0,025 | 19,360 223,376
Acucar Cristal A Kg 55232 1.973.766,270 | 11,61 | 0,0015| 0,025 0,640 | 51.123,034
Granel 4

Os custos até ent&o mencionados ndo eram separadamente identificados. A Cocamar possui
um relatorio de custos totais, envolvendo as despesas gerais de cada fabrica, as quais incluem
despesas operacionais (despesas com pessoal, despesas técnicas), despesas gerais (folha de
pagamento) e gastos gerais de fabricacdo. Com isso foi feito este estudo destes custos com

base neste relatério.

Mas foram obtidos dados muitas vezes distorcidos do valor real, ou sgja, consequéncia da
falta de um estudo e detalhamento maior na érea de contabilidade da Cocamar.

Podemos comprovar este desvio do valor real analisando o grafico de custos, pois obtivemos
um custo de armazenagem muito baixo, assim o lote econdmico de compra foi muito ato
desviando totalmente da redidade, e ndo atingindo assim nosso objetivo de reduzir os

estoques, Compras € NOSSOS CUStos.

Para determinarmos o ponto de reposicdo (ou ressuprimento) ideal para fazermos o pedido de

compras dos insumos foi necessario o0 levantamento dos seguintes dados:

b) Lead time: o lead time é extremamente necessario para ser implantado um sistema de
MRP, pois ele nos indica a chegada do insumo na fabrica, contabilizando o tempo
desde o pedido daquele respectivo insumo até sua entrada dentro da fébrica para estar
podendo entrar no processo.Estas informacdes de Lead Time de cada insumo foram

informadas pela &rea de Compras da Cocamar.
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C)

d)

Estoque minimo: o estoque minimo indica a quantidade ideal para se manter em
estoque aquele determinado insumo, levando em consideracéo o tempo da chegada do
insumo até a fabrica (Lead time) e os dias trabalhados nas fébricas durante o ano. A

equacdo usada esta indicada abaixo:

Estoque Minimo = (Demanda anual / dias trabalhados no ano )* ( Lead time) (7)

Estoque de seguranca: o estoque de seguranca indica uma quantidade ideal para
casos onde tivemos um problema por entrega atrasada de determinado insumo, algum
acidente no transporte deste, uma venda extra de algum produto necessitando assim
com urgéncia da sua a producdo. Assim 0 estoque de seguranga proporciona esta
producdo ndo precisando assim parar a fabrica, podendo fabricar e ndo perdendo a
confiabilidade do nosso cliente. A formula usada esta indicada abaixo:

ES: (FS* s) (8)

ES. Estoque de seguranca
FS: Fator de servico: valores contidos na tabela estatistica (tabel ados)

Nas tabelas 7 e 8 temos os vaores obtidos dos lotes econdmicos de compra, estoque minimo,

estoque de seguranca, lead time e ponto de reposicéo de cada insumo da

Torrefagcdo e da Fabrica de Sucos, Néctares e BBS.
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Tabela7: Torrefacdo de Café
Descricao Un Codigo | Lead | FS80% Estoque Lote Estoque De Ponto De
time Minino Econom. Seguranca Reposicao
Briquetes Kg 460478 1 0,842 4.472,363 66.963,167 2.345,458 6.817,821
Caixa Un 567094 11 0,842 292,435 1.168,471 86,566 379,001
Papelao
Cafe
Cocamar A
Vacuo 2509
Caixa Un 372625 11 0,842 1.275,820 4.403,322 72,825 1.348,645
Papelao
Cocamar A
Vacuo
Laminado Un 396206 26 0,842 125.317,053 9.024,799 3.924,410 129.241,463
Maringa
500 Grs
Tabela 8: Fabrica de Sucos, Néctarese BBS
Descricdo | Un | Cdédigo | Lead | FS Estogue Lote Estoque De | PontoDe
time 80% Minino Economico Seguranca | Reposi¢éo
Acido Kg 12 0,842 | 530913 264,824 630,564 13,935 278,759
Ascorbico
Acido Kg 12 0,842 | 530921 | 1.148,837 2.499,067 64,026 1.212,863
Citrico
Acido Kg 0 0,842 | 530875 0,000 223,376 27,373 27,373
Tartarico
Acucar Kg 12 0,842 | 554324 | 75.430,558 | 51.123,034 3.283,345 78.713,903
Cristal A
Granel

Relembrando que o ponto de reposicéo consta do estoque minimo + estoque de seguranca,

conforme podemos visuadizar seu gréfico na Figura 3 na fundamentagdo tedrica neste estudo.

Apo6s os dados acima serem coletados foi desenvolvido um relatério pelo sistema Telnet

referente aos pontos de reposicdo. Este relatério continha todos os insumos de cada fébrica e

seus pontos de reposicdo, ou seja, demonstrava o ponto exato que deveriam ser realizadas as

compras daguel e respectivo insumo.

O relatorio foi entregue aos engenheiros de producéo de cada fébrica. Apds a andlise feita por

eles, percebeu se uma falha nos nimeros indicados para 0 ponto de reposi ¢éo.
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Pela experiéncia de cada um e vivéncia na &rea de producdo e compras dos insumos foi

identificados um valor muito alto do que deveriam comprar.

Assim os relatérios ndo foram usados, mas o trabalho e pesguisa para uma implantacéo de
MRP deram continuidade. A continuidade ocorreu com a chegada da Consultoria — Partner

Consulting.

444 COLETA DE DADOSCOM ACOMPANHAMENTO DA CONSULTORIA

Inicio de Setembro de 2005 a Partner Consulting com uma equipe de trés consultores
chegaram a Cocamar. Os consultores, em primeiro momento, estavam fazendo todo o

diagndstico de todas as &reas da Cocamar.

Em uma conversa com a area de PCP, foi explicada a situagdo que estavamos passando e 0s
dados ja coletados para a implantacdo do MRP, assim a consultoria fez uma analise destes
dados e comegou a dar continuidade ao trabalho. Desta forma comegou a ser solicitada a
coleta de mais dados. Os dados solicitados ndo eram somente para implantagdo de um MRP |

e sim para se estender aum MRP 1.

Os dados iniciamente solicitados para coleta foram:

a) Coleta dos dados basicos: coleta de todos o0s insumos e produtos acabados referentes
as fébricas estudadas. Esta relacéo de dados bésicos continha todas as informagfes dos
iNnsumos como peso bruto, peso liquido, volume, unidade de medida, codigos internos,
tamanho e dimensdo, codigo de barra e descricdo de cada insumo e de cada produto
acabado. Estes dados tinham a finalidade de montarmos um unico banco de dados,
com todas as informagdes de cada insumo ou produto acabado. Estas informacdes a
Cocamar possuia, mas alocadas em varias &reas e ndo somente em um Unico lugar
onde todos pudessem fazer uma consulta. Com a criagdo de um banco de dados com
todas estas informacdes traria uma facilidade para todas as areas, melhoria na
organizacao e conhecimento de cada insumo e produto acabado. Com isso poderiamos

estar dimensionar melhor os espacos de armazenagem no armazém, na fabrica,
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manipulacdo desses produtos, ou sgja, alguns necessitariam de um cuidado maior que

outros.
Exemplo :
Tabela 9: Coleta de dados basicos
Material [ Un [ Cddigo Grupo Setor Peso un. Peso | Volume un. Tamanho | Cod un.
De De Bruto De | Liquido De Dimensdo | De De
Mercadorias | Atividade Peso Volume EAN | Medida

b) Listade material (BOM - Bill of Material): alista de materiais € uma lista composta

de todos os itens (insumos) que compdem um Unico produto acabado e suas

respectivas quantidades. Elas nos mostram quais componentes sG0 necessarios a

producéo de determinado produto e a quantidade de itens que necessitamos.

Quando o produto acabado ndo tem muitos insumos podemos representa- 1o pela “ estrutura de

produto” ou “é&rvore do produto”.

Na Figura 13 temos um exemplo da Torrefacdo de Café

BRIQUETE

Outro exemplo de estrutura de produto da Fabrica de Sucos, Néctares e BBS

CAFE
ALAOFADASIO G
y y y y y
CAFE FITAADES bty LeddlMAD 0 SAC0 PAPEL
BEMEF IC1A00 ROLO CHOD b b ARI MG A 500 G hSRING AS00 G

Figura 13: Estrutura de produto — Torrefacdo de café




UEM - Engenharia de Producéo - 2005 60

SUCO DE
LR A2 3L

”
<
”
<
”
<
”
<
<&
”
<

AOESRAD HOT

TETRA PAK

MBET FTAP A |«

LIy
AROhA DE
LeRAH A
FLAWOR TEC
1 LTRO
ILSUCO LA |
hETALEADA,
FITAMSE TETRA
PAKMEDT A e
0, (et
FITA PEP TETRA
PAK
hED.35 X0 05
FITAPULLTAB
STRIP i
1000m
RECAP 3
SUCO
CONCENTRADD |<
DE LARAMLA,

OE SUCO L& 12/e
FIT A ROES

CALA PAP ELAD

BB TETRABR IK]

<)

Figura 14: Estrutura de produto - Fabrica de sucos, néctares e BBS

Custos diretos: foram levantados todos os custos de produto acabado e de insumos. A
intencdo desta coleta foi identificar os gastos ocorridos dentro do processo de
producdo, custo de transportes, custo com méao de obra, pois com todos estes gastos
detalhados poderiamos estar identificando as fahas e fazendo as melhorias
necessarias, buscando elaborar um melhor plano mestre. Estes dados foram coletados
na area de Analises da Cocamar e na area de Compras. Os custos indiretos como
gastos com marketing, diretoria, onsultorias e outros sdo alocados em grupos de

despesas diversos.

L otes de fornecimento: os lotes de fornecimento nos mostram a minima quantidade
de insumos que podemos comprar do nosso fornecedor e como esses insumos s&o
entregues, por exemplo, em sacos, baldes, caixas. Com essa informacéo podemos
dimensionar melhor nosso lote econdmico de compra, estocagem, entrega dos pedidos
parcelados, ocupando assim um menor espaco no armazém de insumos e podendo
fazer um melhor dimensionamento deste. Os dados coletados de lotes de fornecimento

foram fornecidos pela &rea de Compras.

Capacidade de producao e tempos de Setup: estas informacdes ndo foram coletadas

pela falta de tempo e também por uma estruturagdo em toda a area de PCP que estava
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ocorrendo ap6s o diagnodstico concluido da consultoria. Assim as coletas néo

prosseguiram e houve toda uma nova estruturacdo nas &reas da Cocamar.
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5 CONCLUSAO

O presente estudo abordou a implantagdo do MRP | e suas interfaces. Muitas vezes as
empresas entendem que um processo de implantacdo € smples e rdpido, mas na realidade isso

nao ocorre.

Um processo de implantagdo de MRP ocorre de um a dois anos, desde a implantagdo de um

software até treinamentos com os envolvidos.

O sistema MRP possibilita um melhor plangjamento e uma integracdo de todas as éreas

(Producéo, Vendas, Compras, Armazém de Insumos e outras) auxiliando diretamente no PCP.

A partir do estudo de caso apresentado realizado na Cocamar podemos concluir varias
situacfes. Umas delas é a grande falta de plangjamento, falta de insumos, falta de um software

adequado e de uma integracdo de todas as éress.

A érea de PCP ndo tem ferramentas adequadas para programar a producdo, 0S insumos, as
compras corretas. 1sso acontece pela falta de um sistema de MRP que nos fornece toda esta

estrutura e disponibiliza uma maior analise em todos 0s setores.

O levantamento de dados realizado neste estudo com intencdo de uma implantacéo de MRP
ndo foi concluida. A conclusBo do projeto ndo ocorreu principalmente por falta de
estruturacéo das areas. Para se alcangar 0 sucesso em uma implantacéo de MRP é preciso em
primeiro lugar, uma adequacdo em todas as &reas que se relacionam com o PCP e este vice-

Versa,

Com toda essa integracéo podemos implantar um software de MRP ou até desenvolvé-lo em
sua propria empresa. Lembrando que para um desenvolvimento de um software ou sua
elaboragéo termos que passar por toda essa coleta de dados apresentada, mas com iSO néo
havera distor¢bes el evadas como ocorreu no presente estudo. Um exemplo dessa distorcdo € a
previsdo de demanda realizada inadequadamente e isto refletindo em toda a cadeia produtiva,
pois se compra mais, armazena-se mais e assim ocorre um aumento de custos, ma

organizacao, dimensionamento do armazém de estoques e muito outros fatores.
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Com a chegada da consultoria foram percebidos todos esses problemas e a necessidade de

uma implantacdo do sistema MRP e uma integracdo de todas as areas.

Os beneficios que uma implantacdo do sistema MRP pode trazer sdo varios como reducéo de
custos, estoques, aumento na produtividade das fabricas reduzindo as paradas por falta de
insumos, melhor dimensionamento na &rea de armazenagem , melhor estruturacdo na area de

PCP programando assim a producéo de uma forma correta e melhoria na integracéo das éreas.

Com todos esses beneficios as fébricas conseguiriam atingir suas metas e seus indicadores de
desempenho seriam considerados altos, otimizando assim 0 processo e maximizando seus

lucros e produtividade.
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CRP:

GLOSSARIO

Capacity Requeriments Plans ou planos de necessidades de capacidade:um dos
modulos do MRP |1 que calcula as necessidades de capacidades para cada centro,
periodo a periodo, com base nas informagdes de centros produtivos, roteiros e
tempos. Demanda dependente: é a demanda por componentes, que e derivada da
demanda de outros itens.

Kanban Método de operacionalizar o sistema de planejamento e controle puxado, ou sgja, 0

MPS

MPR

MRPII

PCP

PMP

RCCP

S&OP

SETUP

SFC

recebimento de um kanban (cartdo ou sinal) dispara o transporte, a producéo ou o
fornecimento de uma unidade. Lead time: tempo que decorre entre a liberagdo de
uma ardem (de compra ou de producdo) e o momento a partir do qual o material
referente a ordem esta pronto e disponivel para uso. Lista de materiais. relacdo de
todos os componentes (submontagens e materiais) que entram em um item montado,
incluindo os nimeros de itens e quantidades exigida para montagem.

Master Production Schedule ou Plangiamento Mestre de Producéo: uma das etapas
do plangjamento e controle da producéo, tem por objetivo desmembrar os planos
produtivos estratégicos de longo prazo em planos especificos acabados para médio
prazo.

Material Requirements Planning ou Plangjamento das Necessidades dos Materiais:
ferramenta computacional para calcular as necessidades de materiais, emitir ordens
de compra e de producéo, controlar estoques e plangar a producéo.

Manufacturing Resource Planning ou planejamento de recursos de manufatura: € um
prolongamento dos conceitos do MRP |, incluindo dados sobre o custo do produto,
fornecendo relatérios financeiros, bem como de material e de capacidade.

Planejamento e Controle da Producdo: determina o que, quanto, como, onde, quando
e quem ira produzir.

Plano Mestre da Producdo: mostra, em cada periodo, qual € a quantidade de cada
item a ser fabricada.

Rought Cut Capacity Planning ou plangjamento grosseiro de capacidade : um dos
modulos do MRP 11, responsavel por fazer um calculo de capacidade que possa ser
executado rapidamente.

Sales and Operations Planning ou plangjamento de vendas e operagdes. € um
processo de plangamento que trata principalmente de decisdes agregadas que
requerem visao de longo prazo do negocio.

Tempo de preparacéo e troca de ferramentas no equipamento.
Shop Floor Control ou Controle de Ché&o de Fabrica: modulo do MRP 11 responsavel

pela sequenciacdo das ordens, por centro de producdo, dentro de um periodo de
plangjamento, e pelo controle da producéo, no nivel da fabrica.
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66



UEM - Engenharia de Producéo - 2005

67

ANEXO |
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ANEXO 11
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