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RESUMO

ANDRADE, Fernanda Gomes. Proposta de uma Metodologia para o
Planejamento das Necessidades de Matérias Primas em uma Inddstria do Setor
de Embalagem de Polpa Moldada. 2016. 81. Trabalho de Conclusao de Curso
Bacharelado em Engenharia de Producao - Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana. Ponta Grossa, 2016.

A utilizacdo de diferentes embalagens tornou-se ponto de estratégia competitiva com
relacdo a uma distribuicdo mais eficiente dos produtos. O setor de embalagem de
polpa moldada apresenta alto potencial de crescimento. As empresas visam reduzir
0s custos de producdo e entregar seus produtos dentro do prazo prometido aos
clientes, e para solucionar esses trade-offs é necesséario utilizar-se do planejamento.
O Planejamento das Necessidades de Materiais (MRP) permite a realizacdo de
simula¢cées com as compras de materiais se baseando na previsao da demanda e da
producdo, de maneira a auxiliar nas tomadas de decisfes. O estudo tem o objetivo de
propor uma metodologia para o planejamento das necessidades de matérias primas
em uma industria do setor de embalagem de polpa moldada. E assim analisar a
acuracia da previsdo da demanda da empresa, propor modelo de gestao de estoques
e definir os parametros necessarios para o calculo do MRP. Trata-se de um estudo de
caso aplicado a uma industria de embalagens de polpa moldada. Os principais
resultados tratam-se da gestdo de estoques, com objetivo de controlar e reduzir os
niveis de estoques, de reduzir os trabalhos manuais e de informatizar o sistema, e da
metodologia para o MRP, que permite ter visdo de curto prazo dos planos de
producédo, realizar o planejamento das compras de matérias primas e priorizar a
producdo de determinados produtos. Ao fim, pode-se otimizar os niveis de estoques,
reduzir custos com estoques e atender aos prazos dos clientes.

Palavras-chave: Planejamento das necessidades de materiais. Planejamento e
controle da producéo. Previsao de demanda. Gestao de estoques.



ABSTRACT

ANDRADE, Fernanda Gomes. Develop a planning model to the needs of raw
materials in an industry of molded fiber packaging sector. 2016. 81. Trabalho de
Concluséo de Curso Bacharelado em Engenharia de Producéo - Federal Technology
University - Parana. Ponta Grossa, 2016.

The use of different packaging has become a means of competitive strategy regarding
a more efficient distribution. The molded fiber packaging sector presents a high
potential for growth. Organizations aim to reduce production costs and deliver products
within the promised lead time, and to solve these trade-offs it is necessary to develop
plans. The Material Requirements Planning (MRP) allows carrying out simulations with
material purchases based on demand and production forecast, supporting decision
making. This paper aims to propose a new method for raw material requirements
planning in a molded fiber packaging company and, this way, analyze the accuracy on
the demand forecast, propose an inventory management model and define the
necessary parameters for calculating MRP. This paper is a case study conducted in a
molded fiber packaging company. The main results comprise inventory management,
with the objective of controlling and reducing inventory levels, reducing manual work
and computerizing the system, and the proposed method for MRP, which allows a
short-term vision of the production plans, conducting raw material purchase planning
and prioritizing the production of certain products. Lastly, inventory levels can be
optimized, costs can be reduced and deadlines for client’s orders can be met.

Keywords: Material Requirements Planning. Production planning and control.
Demand forecast. Inventory management.
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1. INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

As embalagens apresentam papel de grande importancia na sociedade, elas
armazenam o0s produtos temporariamente com a principal funcdo de conceder
prote¢cdo aos mesmos e aumentar seu prazo de vida. A embalagem proporciona
melhor distribuicdo, identificacdo e consumo dos produtos.

Segundo a Associacdo Brasileira de Embalagens — ABRE (2015), a
embalagem é uma ferramenta essencial para atender as necessidades da sociedade,
disponibilizando produtos com seguranca, viabilizando o acesso a produtos frageis,
pereciveis e de alto ou baixo valor agregado.

Ao pensar nesse mercado competitivo, a utilizacéo de diferentes embalagens
se tornou um ponto de estratégia competitiva com relacdo a uma distribuicdo mais
eficiente dos produtos. O setor de embalagem de polpa moldada apresenta alto
potencial de crescimento, visto que combina um sistema de encaixe que minimiza o
volume para a distribuicdo e apresenta uma embalagem reciclada, reciclavel e
biodegradavel, tornando seus produtores ambientalmente responsaveis.

Dentro desse mercado competitivo, as empresas visam reduzir os custos de
producdo e entregar seus produtos dentro do prazo prometido aos clientes, e para
solucionar esses trade-offs é necessario utilizar-se do planejamento. Segundo Corréa
e Corréa (2013, p.371), “planejar é entender como a considera¢do conjunta da
situacdo presente e da visédo de futuro influencia as decisdes tomadas no presente
para que se atinjam determinados objetivos futuros”.

Segundo Corréa e Corréa (2013, p.371), ha seis passos presentes na
dindmica do processo de planejamento, e eles auxiliam a tomada de decisdo
gerencial, jA que hd um entendimento da situagdo presente e o reconhecimento da
visao futura. Essa dinamicidade leva ao ciclo de replanejamento.

Sendo assim, o Planejamento e Controle da Producdo (PCP) € uma
importante ferramenta utilizada na industria para conciliar a producdo, de maneira a
atender a demanda e auxiliar no processo de tomada de deciséo. Dentro do PCP, ha
o chamado horizonte do planejamento, dividido em trés niveis: longo, médio e curto
prazo.

O planejamento de longo prazo é considerado o nivel estratégico da empresa,

com a visdo do todo, onde séo tomadas decisées com relacéo a economia e definido
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uma previsdo de producédo, juntamente com 0s objetivos e metas baseados na
capacidade da empresa. O planejamento de médio prazo ocorre no nivel tatico, com
a visdo voltada para a unidade de negocio, onde a geréncia especifica quais recursos
serdo necessarios para alcancar os objetivos e metas definidos pelo nivel estratégico.

O planejamento de curto prazo é conhecido pelo nivel operacional. Neste nivel
os produtos acabados sdo desagregados em suas matérias primas, para decidir o
que, quando e quanto produzir e comprar e quais recursos serao necessarios para a
producao.

Atrelado a isso, o Material Requirements Planning (MRP) é um sistema que
auxilia as empresas a tomarem decisbes com relacdo a suas necessidades de
recursos, baseado na previsdo da demanda e na gestdo de estoque. Assim € possivel
programar as compras de recursos de modo a atender a demanda e manter niveis de
estoque de matérias primas confidveis e a0 mesmo tempo enxutos.

Assim, este trabalho se dedica a responder a seguinte questao: Como realizar
o planejamento das necessidades de materiais (MRP) em uma industria do setor de

embalagem de polpa moldada?

1.2 OBJETIVO GERAL
O objetivo geral do trabalho é propor uma metodologia para o planejamento
das necessidades de matérias primas em uma industria do setor de embalagem de

polpa moldada.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS
l. Analisar a acuracia da previsdo de demanda da empresa,
Il. Investigar o controle de estoques, e propor um modelo de gestdo de
estoques;
II. Definir os parametros necessarios para o calculo da necessidade de

matérias primas;

1.4 JUSTIFICATIVA

Com a evolugéo das industrias e a crescente concorréncia entre elas, a busca
por menores custos na producgao e a entrega de seus produtos aos clientes dentro do
prazo ndo é considerado um diferencial, mas ainda é ganhador de muitos pedidos. A

implantagdo deste trabalho na inddstria poderd atuar como um instrumento de
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planejamento de compras e reduzir as influéncias informais ao realizar as ordens de
compras para poder ajustar os niveis de estoques.

O MRP permite a realizacédo de simulacdes com a previsdo de demanda e a
producado, de maneira a auxiliar nas tomadas de decisdes gerenciais. Assim € possivel
decidir antecipadamente onde, quando e quanto comprar e produzir, visando reduzir
0s custos com compras de matérias primas e custos de estoques, além de tomar
conhecimento dos lead times dos fornecedores.

Com as informac0des corretas, é possivel prometer datas de entrega precisas
dos produtos aos clientes, sem que seja necessario alterar de maneira drastica o plano
mestre de producédo ou, ter de escolher qual cliente ird atender. Ou, em casos mais
complicados, evitar a parada da producdo por falta de matérias primas para a
fabricacédo de seus produtos.

No Capitulo 2 serdo tratados os itens da revisdo bibliografica, sobre
planejamento e controle da producdo, gestdo da demanda, planejamento da
capacidade, gestdo de estoques e MRP. No Capitulo 3 sera abordado sobre a
metodologia do trabalho. No Capitulo 4 serdo apresentados o0s resultados
encontrados. No Capitulo 5 serd realizada uma discussdo entre os resultados
encontrados e as citagfes da revisdo bibliografica. E por fim, no Capitulo 6 trat4 a

concluséo do trabalho.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO

Em um ambiente globalizado, onde a concorréncia tem crescido de forma
acirrada, as empresas buscam diferenciais para conquistar maior numero de clientes
e se destacar perante o mercado. Assim, para reduzir custos e realizar a entrega de
produtos em um prazo aceitdvel para o cliente, as empresas utilizam-se de
ferramentas de gestédo, como o planejamento e controle da producéo.

Segundo Corréa et al. (2012), planejar € entender como a situacao presente
e a viséo do futuro podem influenciar na tomada de decisao, a fim de que as decisdes
tomadas no presente atinjam os objetivos no futuro. O PCP é uma importante
ferramenta que auxilia na tomada de decisdo em diversos niveis dentro de uma
empresa, onde é possivel ter controle do presente e visdo do futuro.

A partir disso, este capitulo ird explanar o tema de planejamento e controle da

producdo, seus conceitos, niveis hierarquicos e ferramentas.

2.1.1 Conceito

A producdo em massa de bens de consumo iniciou na Revolugéo Industrial, e
a partir da evolugcéao da Administracéo proposta por Frederick W. Taylor e Henri Fayol,
os sistemas de PCP também evoluiram. Um dos pioneiros a desenvolver, no século
XX, um sistema de PCP com base nas restricdes de capacidade e tempo foi Henry
Gantt. Henry Ford promoveu avancos histéricos com o desenvolvimento da producéo
em massa, utilizando o conceito de linha de montagem. A partir do periodo de pés-
guerra (década de 50), aumentou consideravelmente a complexidade dos bens
produzidos, e assim, com diversos pesquisadores sobre o tema, na década de 70
obteve-se a necessidade do uso de computadores para a realizacado de célculos,
como do MRP (LUSTOSA et al., 2008).

Na busca pelo aperfeicoamento dos sistemas produtivos, o PCP serve para
realizar o planejamento, a programacéo e o controle da producéo, a fim de coordenar,
orientar e controlar o processo produtivo dentro das empresas.

Para Zacarelli (1987, p.1), o PCP é definido como “um conjunto de fungdes
inter-relacionadas que objetivam comandar o processo produtivo e coordena-lo com
os demais setores administrativos da empresa”. Assim, o PCP é um sistema

responsavel por transformar informacdes, pois séo recebidas informacgdes de diversos
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setores, como de estoques, previsdao de vendas, linha de produtos, capacidade
produtiva e deve transforma-las em ordens de fabricacao.

Segundo Corréa et al. (2012), dentro dos sistemas de administracdo da
producdo, o PCP atua como um sistema de informac&o para apoiar a tomada de
deciséo e responder as seguintes questoes:

o O que produzir e compratr;

o Quanto produzir e comprar;

o Quando produzir e comprar;

o Com que recursos produzir;

Segundo Slack et al. (2002), o PCP tem por objetivo garantir que 0 processo
de producdo aconteca de maneira eficaz e eficiente, e assim sejam produzidos
produtos e servigos conforme pedidos dos consumidores.

Para Lustosa et al. (2008), o PCP é responséavel por coordenar e aplicar os
recursos produtivos de maneira que atenda da melhor forma possivel os planos que
foram estabelecidos pelos niveis estratégico, tatico e operacional.

Segundo Corréa et al. (2012), independente do sistema de administracdo da
producéo utilizado, é necessério que o PCP dé suporte para que seja possivel atingir
0s objetivos estratégicos da empresa, e precisam ser capazes de:

o Planejar as necessidades futuras de capacidade produtiva da
organizacao.

o Planejar os materiais comprados.

. Planejar os niveis adequados de estogues de matérias-primas,
semiacabados e produtos finais, nos pontos certos.

. Programar atividades de producdo para garantir que 0S recursos
produtivos envolvidos estejam sendo utilizados, em cada momento, nas coisas certas
e prioritarias.

. Ser capaz de saber e de informar corretamente a respeito da situacéo
corrente dos recursos (pessoas, equipamentos, instalagdes, materiais) e das ordens
(de compra e producéo).

o Ser capaz de prometer 0os menores prazos possiveis aos clientes e
depois fazer cumpri-los.

o Ser capaz de reagir eficazmente.
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O plano de producdo é uma intencdo do que se pretende atingir no futuro,
mas ndo ha garantia de que o evento realmente possa acontecer devido a diversas
variaveis. E o controle € o processo de lidar com essas variaveis, havendo a
necessidade de realizar ajustes ou reformulacdes nos planos para que seja possivel
atingir os objetivos (MORAES, 2007).

As variaveis que mudam o plano de producdo podem ser: a desisténcia de
clientes, o atraso de fornecedores, a falta de funcionarios, a quebra de maquina.
Assim, o controle é a acdo tomada para lidar com essas mudancas, ele realiza ajustes
gue permitam o atingimento dos objetivos estabelecidos pelo plano (SLACK et al.,
2002).

Para Zacarelli (1987), a programacdo da producdo determina quando e
guanto produzir. Mesmo formal ou informalmente, sempre é realizada a programacao.
E programar € uma tarefa que requer considerar multiplos fatores que influenciam a
tomada de decisdo. Séo eles:

A — Fatores Externos:

1. Demanda do mercado;

Datas de entrega estabelecidas;

Estoque em poder de intermediarios;

Tempo necessério para obtencao da matéria prima;
— Fatores Internos:

Estoques de produtos acabados;

Equipamento disponivel,

Pessoal disponivel;

Materiais e ferramentas disponiveis;

© 0 N o g Wk DN

Lotes econdmicos de producao;

o
©

Regime de trabalho;

o
=

Tempo necessario para a execuc¢do das operacoes;

12. Possibilidade de rejeicoes;

Considerando tantos fatores a serem analisados, é necessario utilizar-se de
técnicas e ferramentas que auxiliam na tomada de decisdo. Elas seréo tratadas mais

adiante, na Secéao 2.3.
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2.1.2 Niveis Hierarquicos do PCP

Corréa et al. (2012) apresentam o horizonte de planejamento como o ponto
do futuro onde se tem interesse de desenvolver uma visdo. Deve ser considerado o
ponto maximo aquele ponto do futuro que deixe de influenciar as decisdes do
presente, e este ponto varia para cada organizacdo. E o ponto minimo, aquele prazo
necessario a consolidacdo das decisdes mais o periodo de replanejamento.

Dentro do sistema produtivo, o PCP atua como setor de apoio para tratar
informacdes desenvolvidas em quatro funcdes: Planejamento estratégico da producéo
(longo prazo), Planejamento-mestre da producdo (médio prazo), Programacdo da
producdo (curto prazo) e, acompanhamento e controle da producao (curto prazo)
(TUBINO, 2009). A Figura 1 apresenta a relacdo entre os prazos, atividades e

objetivos.

Prazos Atividades Objetivos
Longo Plano de Previsao de Previsao de
Prazo Produgao Vendas de LP > Capacidade
(Estratégico) de Produgao

Médio Plano-mestre Previsdo de Planejamento
Prazo (Tatico) Vendas de _ , da Capaci-

| MP Pedidos dade

¢ l em Carteira
Curto Programacao l
Prazo (Operacao)

Vendas <—>» Produgao

Figura 1: Prazos, atividades e objetivos
Fonte: Tubino, 2009

A proposta apresentada por Tubino (2009) mostra a relacéo entre os prazos
e as atividades estratégicas, taticas e operacionais das empresas. No nivel estratégico
séo definidas as estratégias de longo prazo, montando o plano agregado de producéo
baseado no relacionamento entre a previsao de vendas de longo prazo e a elaboracao
do planejamento da capacidade da producdo. Esse plano é pouco detalhado,
normalmente atinge familias de produtos. E denominado estratégico porque a

empresa tem tempo suficiente para direcionar seus recursos sem ter seu plano
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comprometido. A medida para o longo prazo € de meses ou trimestres, podendo se
estender a anos.

“O planejamento Agregado é necessario na Administracdo da Producéo e
Operagdes porque ele proporciona:” (GAITHER e FRAZIER, 2002)

o Instalacbes amplamente carregadas e minimiza a sobrecarga e a
subcarga, reduzindo assim os custos de producao;

o Um plano para a mudancga sistematica da capacidade de producao para
atender os picos e momentos de baixa demanda esperada;

o Capacidade de producdo adequada para atender a demanda agregada
esperada, €;

. Obter a maxima producéo para a quantidade de recursos disponiveis, 0
gue € importante em tempos de recursos escassos de producao.

Segundo Tubino (2009), a médio prazo sao tomadas decisdes de nivel tatico.
Ao apresentar o sistema produtivo estruturado pelo plano de producéo, € elaborado o
Master Production Schedule (MPS) ou, plano-mestre de producéo, de forma a buscar
taticas para executar o plano de producdo de maneira eficiente e atender as previsdes
de vendas de médio prazo e os pedidos em carteira. O MPS detalha as familias de
produtos, de maneira a alcancar os itens individuais de cada uma. Nesse nivel é
necessario tomar decisdes que realizem manobras no sistema produtivo, tomando
decisBes num horizonte de semanas, podendo se estender a meses.

Para Gaither e Frazier (2002), o MPS decide qual a quantidade de itens finais
sera finalizada em cada semana, no curto prazo. Considerando itens finais como
produtos acabados. Segundo Moraes (2007), o nivel tatico se preocupa com 0
direcionamento da programacdo da producdo, materiais, mdo de obra e
equipamentos. E concentram-se nas decisdes sobre o momento da producéo, o que
e quando comprar e produzir.

Geralmente, o curto prazo € medido em dias, podendo se estender a
semanas. Nele ha o acompanhamento e o controle da producéo, responsavel por
realizar a coleta e a analise de dados da producdo, como indice de defeitos,
horas/maquinas e horas/homens consumidas, consumo de materiais, indices de
guebras de méaquinas, etc. Quanto mais rapidos forem identificados os problemas, as
medidas corretivas serdo mais efetivas (TUBINO, 2009).

Para Lustosa et al. (2008), estes niveis servem para desenvolver atividades

de idealizacdo, elaboragcédo, controle e operacdo. Corréa et al. (2012) divide o
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horizonte de tempo em longo, médio curto e curtissimo prazo, como mostra a Figura
2.

longo _ Mes1, Mes2 Mes3, Mes 18 Grupos de familias de

prazo ' ' ' produtos e recursos

Médio Sem 1 Sem 2 Sem 3 Sem 4 Semana 12 Produtos e recursos

1 L 1 l | g p— . , ; . i

prazo ’ ' ' ' ' I de inércia media

Curto |Sem:ma 1 | Semana 2 | Semana 3 . Semana 4 | Componenteg & recursos

prazo ' ' ' ' de inércia pequena
Curtissimo_ Sequnda , Terga , Quarta Quinta ,_ Sexta . Operacoes e alocagdo

prazo ' ' ' ' ' '™ detalhada de recursos

Figura 2: Conceito de hierarquia de decisdes de planejamento
Fonte: Corréa et al. (2012)

Corréa et al. (2012) dividem os niveis hierarquicos com relacéo a sua inércia.
Quanto maior for a inércia, maior deve ser o prazo para a tomada de deciséo, e vice-
versa. O longo prazo trata das familias de produtos, o médio prazo detalha as familias
em produtos, e o curto e curtissimo prazo tratam dos componentes e das operacdes

necessarios para cada produto.

2.1.3 Técnicas e Ferramentas de PCP
Com o grande avanco do mercado e a multiplicidade de fatores que
influenciam na tomada de decisdo, houve a necessidade de criar técnicas,
computacionais ou de gestédo da producao, para realizar o planejamento e controle da
producao.
Além disso, novas tarefas podem entrar a qualquer momento no processo de
manufatura, criando assim um ambiente dindmico. Essa complexidade
exerce uma pressao sobre os gerentes para desenvolverem procedimentos

de programacéo que lidarao eficientemente o fluxo de producéo (RITZMAN E
KRAJEWSKI, 2008).

Zacarelli (1987) destaca a utilizacdo da técnica do Grafico de Gantt. Enquanto
Corréa et al. (2012) destaca que as trés principais técnicas que tém sido amplamente
usadas nos ultimos 15 anos, sdo MRP I, os sistemas Just in Time (JIT) e os sistemas
de programacéao da producdo com capacidade finita. Algumas técnicas relacionadas
aguelas sao o sistema Kanban e tecnologia de producéo otimizada (OPT).
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Sofisticadas ferramentas ja estdo disponiveis para ajudar a aplicar os
principios de lean aos processos de producdo altamente complexos em um
ambiente de producédo que caracteriza-se por processos estocasticos. Estas
ferramentas sdo especialmente (teis no apoio ao planejamento e controle da
producéo e avaliacdo da qualidade (PFEIFFER E KERN, 2014)

Um meétodo de programacao simples é o Grafico de Gantt. Ele € uma
ferramenta simples, inventada em 1917 por H. L. Gantt, e consiste na representacao
do tempo em forma de barras em um grafico, e indica 0 momento de inicio e término
das atividades (MOREIRA et al. 2010). O gréfico de Gantt ndo é uma ferramenta de
otimizacdo, mas a vantagem de sua utilizacao é a representacgédo visual simples.

“O JIT visa atender a demanda instantaneamente, com qualidade perfeita e
sem desperdicios” (SLACK, 2002). O sistema JIT surgiu no Japéao, na década de 70,
como um sistema de administracdo que pudesse coordenar, de forma precisa, a
producdo com a demanda. Ele tem como objetivo eliminar os desperdicios que
ocorrem em todos 0s setores, com estoques desnecessarios, inspecoes, retrabalhos
e mao de obra excessiva e passa a produzir de acordo com a necessidade do cliente
com qualidade. Ou seja, “buscar a eficiéncia através da integragao total dos sistemas
e da eliminacdo de falhas operacionais que restrinjam a produtividade” (LOPES,
1995).

Segundo Gupta, Al-turki e Perry (1999), o sistema Kanban é considerado um
elemento do sistema JIT que detém maior atencdo dos pesquisadores. Em japonés

significa “sinal visivel” ou “cartdo”. O Kanban tem como principais vantagens controlar
a producéo, simplicidade na programacéo da producao, reducédo dos encargos sobre
os operadores e facilidade de identificacdo das partes do sistema. Ele abrange
informacBes como o tipo de kanban, nome e nimero do componente, localizacédo da
estacao e estacdo de destino.

Segundo Roth e Franchetti (2010), um fator determinante para o sucesso da
programacao da producdo empurrada € uma previsdo da producao eficiente. O
Kanban é um sistema que puxa a producdo de acordo com a demanda real dos
clientes. Em circunstancias que o tempo de entrega € longo e a demanda € dificil de
ser prevista, o0 Kanban pode ajudar, pois € considerado um sinal da demanda que se
propaga pela cadeia, o que pode garantir estoques intermediarios menores.

Segundo Slack et al (2002), o MRP, Material Requirement Planning, traduzido

como Planejamento das Necessidades de Materiais, surgiu na década de 60. A ideia
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desse sistema é simples; sendo conhecidos todos os componentes de um produto, 0s
tempos para obtencao deles e uma visao futura de suas necessidades, entdo pode-
se calcular os instantes e as quantidades que necessitam ser obtidas, sem que haja
falta ou sobra desses componentes. A viabilizacao desta técnica somente foi possivel
com o uso computacional. Esse item sera detalhado na Secéo 2.5.

A evolucdo do MRP chama-se MRP Il, Manufacturing Resources Planning,
também conhecida por Planejamento dos Recursos de Manufatura. Enquanto o MRP
orienta decisfes de o0 que, quanto e quando produzir e comprar, o MRP Il abrange
decisGes com relagcdo a como produzir e quais recursos necessitam ser utilizados. O
MRP Il possui uma ldgica estruturada de planejamento implicita, que prevé uma
sequéncia hierarquica de calculos, verificacdes e decisdes, visando chegar a um plano
de producédo que seja viavel, tanto em termos de disponibilidade de materiais como
de capacidade produtiva (CORREA et al., 2012).

O MRP 11 é "um plano global para o planejamento e monitoramento de todos
0s recursos de uma empresa de manufatura... tecnicamente, ele envolve a utilizacao
do sistema MRP de ciclo fechado para gerar numeros financeiros". (SLACK, 2008
apud Wight, 1984). Padron, Resto e Mufioz (2011) descrevem o MRP Il como
tentativas de integrar o planejamento das quantidades de matérias primas que devem
ser encomendadas e quando os produtos devem ser inicializados, levando em
consideracao a capacidade existente de recursos.

A evolucdo do MRP Il chama-se ERP, Enterprise Resources Planning,
traduzido como planejamento de recursos empresariais, foi desenvolvido na década
de 90 e é conhecido como um sistema de gestdo integrado que suporta todas as
informacdes necessérias para a tomada de deciséo gerencial.

A concorréncia no mercado transformou radicalmente o ambiente de
negoécios, e as empresas vao em busca de reducédo de custos, a fim de maximizar o
retorno sobre os investimentos. Para atender a esta demanda, o sistema ERP € um
sistema de tecnologia de informacao que integra melhoria no desempenho de custos,

qualidade, flexibilidade e capacidade de resposta (WEI et al. 2005).
“Ele permite a interacdo e a troca consistente de informagdes entre sistemas
especializados, que fazem parte de sua estrutura, como os de contabilidade,
financas, fiscal, comercial, de producéo, abastecimento, distribuicéo,
logistica, recursos humanos, etc” (LUSTOSA et al., p. 291, 2008).
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Segundo Powell (2013), os sistemas de ERP sao implementados com a
finalidade de integrar os processos de negocios e apoiar a tomada de decisdo
gerencial. Esse sistema promete integrar e fazer fluir toda a informacéo presente na
empresa, entre financeiro, recursos humanos, cadeia de suprimentos e informacdes
dos clientes. E assim, integrar planejamento, gestéao e utilizac&do de recursos.

O PCP segue etapas bem definidas para poder alcancar a eficacia do sistema
de gestdo da producdo. Inicia-se com a gestdo da demanda, o planejamento da
capacidade da unidade e o gerenciamento de estoques. Concomitante, serao
realizados o planejamento a longo, médio e curto prazo, definindo plano agregado de
producéo, plano mestre de producdo, MRP, e programacédo da producéo. Estes itens

serdo detalhados nos proximos capitulos.

2.2 GESTAO DA DEMANDA
Esta secao trata da gestdo da demanda, do seu conceito e das diferentes

técnicas para a sua realizacéao.

2.2.1 Conceito

Uma previsdo é considerada como uma estimativa de eventos futuros usada
para fins de planejamento. A capacidade de uma empresa em gerar previsdes
precisas é pressionada pelas modificacées nas condi¢cdes dos negdcios, concorréncia
global, acelerada mudanca de tecnologia e preocupacdes ambientais crescentes
(RITZMAN E KRAJEWSKI, 2008).

“Entende-se por demanda a disposicdo dos clientes ao consumo de bens e
servigcos ofertados por uma organizagdo. Essa demanda é influenciada por
uma série de fatores que se estendem desde as condi¢gdes macroecondmicas
até questbes operacionais, como a disponibilidade do produto e pre¢o no
ponto-de-venda” (LUSTOSA et al, p. 50, 2008).

Para Canever et al. (2008), a visdo da necessidade da gestdo da demanda
inicia-se com a avaliagdo do sistema de negdcios e uma andlise da evolucao e das
mudancgas que ocorreram nos ultimos anos. Grande parte das previsdes de demanda
baseiam-se nos histdricos que as empresa possuem.

Baseado nesse historico das empresas e no horizonte do planejamento,
Lustosa et al. (2008) mostram a relacdo da previsdo da demanda com cada nivel
hierarquico do PCP, e o processo de tomada de decisdo em cada nivel. A Figura 3
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ilustra essa relacdo, onde as previsbes de demanda s&o utilizadas nas decisbes de
planejamento da capacidade, metas de producdo e estoques e na priorizagdo da

producéo e expedicdo de produtos acabados.

Necessidade de

Previsdo Processo Decisao Nivel
Demanda Anual por Plangjamento da e
Tipo de Produto Capacidade de estratégico

e Mercado Producéo e Logistica

l —

Demanda Mensal

- Planejamento
para 0s proximos Agregadoda tatico
- e Producao e Estoques
Familia de Produto -
Demanda atual e - o ;
Pedidos de Produtos | Tdumacay operacional

. . Produgéo e E:
(item, més corrente) - 9

Figura 3: Previsdo de demanda no planejamento da producéo
Fonte: Lustosa et al. (2008)

A gestdo da demanda € uma das variaveis mais importantes para a realizacao
do PCP, ela é considerada a base para o planejamento estratégico da producéo,
vendas e financeiro. E a partir dela, desenvolvem-se inimeros planos para antever o
futuro e planejar a¢des (TUBINO, 2009).

Segundo Corréa et al. (2012), a gestdo da demanda € considerada como um
plano de vendas a longo prazo, viavel de ser atendido pela producéo, considerando
todas as limitacGes do sistema produtivo. Ele inclui cinco elementos principais para

realizar esta gestdo, os quais estdo ilustrados na Figura 4.
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Figura 4. Principais elementos da gestdo de demanda
Fonte: Adaptado de Corréa et al. (2012)

E visivel o quanto o PCP necessita a gestdo da demanda, ja que ela é a
principal fonte de informacao para que ele desenvolva suas atividades, afetando de

forma direta o planejamento a longo e a médio prazo.

2.2.2 Incertezas da Previsdo da Demanda

Segundo Melo e Alcantara (2012), a gestdo da demanda busca a rapida e
adequada integracdo das necessidade do mercado, de maneira a equilibrar
estrategicamente a demanda com a capacidade operacional da empresa. Ela possui
0 objetivo de criar um entendimento entre marketing e operacdo e, assim,
compreender o mercado e criar agcdes sincronizadas com a estratégia, a capacidade
da empresa e as necessidades dos clientes.

De acordo com Canever et al. (2008), o objetivo da gestdo da demanda é de
entender, influenciar e gerenciar a demanda dos clientes, de forma a atingir a agilidade
e a capacidade de resposta. E a gestdao da demanda aumenta sua complexidade,
diversidade e dindmica quando é baseada nas escolhas dos clientes, forgcando todo o
sistema de negdcios a se tornar mais complexo, flexivel e dindmico.

O processo de gestdo da demanda, quando conduzido de maneira eficaz,
pode melhorar os niveis de servigos prestados ao consumidor e trazer bons resultados
financeiros. No setor atacadista, por exemplo, é de grande importancia a

disponibilidade de produtos para atender a necessidade do cliente, porém grandes
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estoques interferem nos custos. Entdo vale equilibrar a gestdo da demanda e de
estoques (MELO E ALCANTARA, 2012).

O processo de previsdo de vendas € possivelmente o mais importante dentro
da funcéo de gestdo de demanda. Um dos problemas da previsdo de vendas
€ gque nunca conseguimos uma previsdo 100% correta; ao contrario, na
maioria dos casos, ndo conseguimos nem chegar perto disso (Corréa et al.,
2012)

Para Slack et al. (2002), a previsdo da demanda esta preocupada em lidar
com as flutuacbes sazonais da demanda. A maioria dos produtos e servigcos
apresentam sazonalidade, podendo ser mais previsivel ou menos. Insumos sazonais,
como de agricultura, podem ter sua sazonalidade afetadas por variacGes inesperadas
de clima. As principais causas de sazonalidade sdo por questfes climaticas, festivas,
comportamentais, politicas, financeiras e sociais.

Segundo Lustosa et al. (2008), as incertezas da demanda do mercado se
propagam por toda a cadeia de suprimentos, ja que o varejista percebe o aumento da
demanda e repassa para fornecedores, que repassa para seus fornecedores de
matérias-primas e componentes. Essas oscilacdes tornam a gestdo de estoque uma
atividade muito complexa.

A incerteza da demanda torna o planejamento de operacdes um dos maiores
desafios da industria. Forcando as empresas a entender o mercado e a desdobrar a
previsdo da demanda em planos operacionais. J& que previsfes precisas levam a
reducgéo de custos de fabricagdo (ALMEIDA, 2014).

Mesmo com as incertezas do mercado, autores como Latifoglu et al. (2013)
acreditam que apos a definicado do plano de producéao, ele dever ser mantido por todo
o horizonte de tempo. E esse plano de producdo ndo pode ser alterado por causa de
interrupcdes da fabrica.

Mas segundo Akillioglu et al. (2013), os sistemas de planejamento e controle
da producdo necessitam acomodar a dinamicidade do mercado, a fim de ser
condizente com as oscila¢des das condicdes do mercado e dos sistemas de producao.
Esses sistemas de PCP séo capazes de ser eficientes se as condicdes e pressupostos
forem respeitados, tomando como as principais falhas o planejamento fraco, a falta de
envolvimento e dinamicidade do sistema de producao.

A incerteza gerada na previsdo da demanda pode gerar erros de previsao.

Existem célculos que permitem medir a acuracia da previsdo da demanda. Lustosa et
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al. (2008) enunciam um indicador de erro de previsdo, onde o erro de previsdo para o
periodo t (E:) é a diferenca entre o Valor Real (Dy) e o Valor Previsto da demanda (F)
no periodo correspondente, calculados pela equacéo a seguir:
E, =Dy — F (1)
Desvios positivos significam que a demanda superou a previsdo, desvios
negativos, o contrario. Em seguida, calcula-se o Erro Médio (EM) de “n” periodos

consecutivos pela equacgéo a seguir:
EM = w (2)

Na pratica é possivel elaborar um grafico de dispersdo para analisar os
desvios positivos e negativos. E com base nesses dados, tomar decisdes com relacao

a assertividade da previsdo da demanda.

2.2.3 Técnicas de Previsdo de Demanda

Para Diaz (2006), a demanda é, muitas vezes, tomada como um ponto de
referéncia para as decisfes de preco, ja que o preco influencia as decisGes de
compras dos consumidores. Essa influéncia pode ser analisada por dois pontos de
vista:

o Qualitativa: relacionada com a intepretacdo que o consumidor faz do
preco, a fim de entender o porqué das vendas em funcdo do preco e ndao quanto é
vendido.

o Quantitativa: relacionada com as decisdes de compra do consumidor em

funcao do preco.

2.2.3.1 Técnicas qualitativas

As técnicas qualitativas sdo baseadas em conhecimentos ou julgamentos
pessoais. Levam em consideracdo as opinioes, experiéncias de pessoas influentes
para tomar as decisdes. Algumas técnicas utilizadas sdo a pesquisa de opinido, a
construgdo de cenérios e o método Delphi (HONAISER E SAUAIA, 2008).

A simulacao de cenarios € baseada na opinido de especialistas para projetar
cenarios futuros e definir trés cenarios alternativos com visdo otimista, mais provavel
e pessimista. Essa técnica auxilia no planejamento da capacidade e em decisdes de
investimentos (LUSTOSA et al., 2008).
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Com o objetivo de atender a necessidade do consumidor, a pesquisa de
mercado realiza a coleta de dados diretamente com o consumidor a fim de buscar
informacdes a respeito das necessidades e interesses dos mesmos, além de avaliar
a participacdo de sua marca no mercado. Segundo Canever et al. (2008), empresas
gue estao iniciando suas atividades garantem seu sucesso baseado nas pesquisas
de mercado para investigar as necessidades de seus clientes, e assim desenvolver
produtos diferenciados para segmentos bem especificos.

O método Delphi € uma técnica de coleta de dados que busca a convergéncia
de opinides em um tema especifico. Dependendo do objetivo, o0 método é concluido
em duas ou mais etapas. E os resultados de cada etapa podem ser sintetizados com
tratamentos estatisticos (JAPPUR et al., 2008). Para Santiago e Dias (2012), além do
método buscar 0 consenso entre opinides, ele é baseado em estruturar o
conhecimento, experiéncia e criatividade dos especialistas, considerando que o

pensamento coletivo € melhor que o individual.

2.2.3.2 Técnicas guantitativas

As técnicas quantitativas realizam uma projecao historica, utilizando uma
quantidade razoavel de dados historicos disponiveis para andlise e tendéncias e
variages sazonais em séries temporais bem definidas e estaveis (MORETTI, 2005).
Técnicas bastante conhecidas e utilizadas sdo a média moével, média movel
ponderada, média exponencial movel e suavizacdo exponencial.

Segundo Corréa et al. (2012), a média moével é utilizada em previsdes
permanentes, sem que haja tendéncia de aumento ou decréscimo acentuado nas
vendas. Considerando variacfes reais de vendas como pontos aleatérios. A
desvantagem deste método € a incapacidade de apresentar tendéncias de aumento
ou diminuicdo de vendas.

Ainda segundo Corréa et al. (2012), o método da média mdvel ponderada é
uma variacdo do modelo da média movel, porém possibilita dar um peso maior para
os valores de previsdo de vendas mais recentes, tornando, assim, a previsdo mais
confiavel.

Tubino (2009) apresenta o método de média exponencial movel, onde o peso
de cada previsao decresce no tempo de forma exponencial. Ou seja, cada nova
previsdo € obtida com base na previsdo anterior, acrescida do erro cometido na

previsao anterior, corrigido por um coeficiente de ponderacédo. Ele tambem apresenta
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técnicas de previsdo de sazonalidade, que consideram a quantidade da demanda que
desvia dos valores meédios da série, e necessita considerar tendéncias, caso existam.
A maneira mais facil de considerar a sazonalidade nas previsdes de demanda é levar
em conta os dados anteriores.

Para Moretti (2005), a suavizagdo exponencial simples € utilizada quando a
demanda néo apresenta tendéncia ou sazonalidade. A estimativa inicial € tomada pela
média de dados historicos e as proximas previsbes sao multiplicadas por uma
constante de suavizagcao variando de 0 a 1, tornando as mesmas mais ou menos
responsivas.

Segundo Lustosa et al. (2008), a suavizagdo exponencial com tendéncia,
também conhecida como modelo de Holt, acrescenta mais uma variavel que reflete o
aumento da demanda entre os periodos considerados. Essa variavel também sera
atualizada de forma exponencial no calculo da previsdo da demanda.

A suavizacao exponencial com tendéncia e sazonalidade, também conhecida
como modelos de Holt-Winters, “é caracterizada pela ocorréncia de padrdes ciclicos
de variacdo, que se repetem em intervalos relativamente constantes de tempo”
(FURTADO, p. 16, 2007). Nesse modelo “€ definido um indice de sazonalidade para
cada periodo, que representa a proporcao entre a demanda média do periodo e a
demanda média anual” (LUSTOSA et al., p. 65, 2008).

2.3 PLANEJAMENTO DA CAPACIDADE

2.3.1 Andlise da Capacidade Produtiva

O mercado global e o aumento da competitividade tém impulsionado as
empresas a buscar métodos e ferramentas que as tornem mais competitivas e forcam
os sistemas de producao a se tornarem capazes de reagir a mudancas.

Segundo Ju et al. (2015), para realizar a analise da capacidade produtiva em
seu trabalho, foram computados os dados compostos de demanda do cliente,
estacOes de trabalho, fluxo de operacbes, estoques, produtos de processo em
processo e acabados, tempo de ciclo e de configuracdo para cada operacao, e fluxo
de informacdes de cliente para fornecedor. A Figura 5 mostra as tarefas necessarias

para realizar a andlise.
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Figura 5: Tarefas da analise da capacidade produtiva
Fonte: Adaptado de Ju et al (2015)

A necessidade de medicéo e avaliacdo de desempenho foi evidenciada logo
no inicio da chamada producédo em massa, com o desenvolvimento e racionalizacao
dos processos produtivos (NETO E PIRES, 2012)

Nota-se também que os indicadores de desempenho relacionados a cadeia
vao além dos tradicionais indicadores de custos, apresentando também
indicadores que abrangem aspectos relacionados ao desempenho logistico,
avaliacdo de fornecedores, capacidade de desenvolvimento de novos
produtos e processos, satisfacdo dos clientes, entre outros (NETO E PIRES,
2012)

As decisbes tomadas em relacdo a capacidade afetam os prazos de entrega
de produtos, a capacidade de resposta ao cliente, a operagdo, 0S custos e a
capacidade de uma empresa para competir. A capacidade inadequada pode causar a
perca de clientes e limitar o crescimento (PHRUKSAPHANRAT et al.,2011)

2.3.2 Planejamento da Capacidade no Longo, Médio e Curto Prazo

No sistema MRP Il, o planejamento da capacidade € considerado uma
atividade critica realizada com o planejamento de materiais. Tanto a capacidade
insuficiente quanto 0 excesso trazem prejuizos a empresa. Para isso pode-se realizar
o planejamento da capacidade de forma hierarquica, com planejamento de longo,
médio e curto prazo (CORREA et al., 2012).
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O planejamento de vendas e operacfes (S&OP) visa integrar os planos de
marketing e de operagdes da organizacdo (MELO E ALCANTARA, 2012). E, segundo
Corréa et al. (2012), inserido no S&OP esta o planejamento a longo prazo, que é
chamado de Resource Requirements Planning (RRP). Ele tem por objetivo prever
necessidades de recursos que precisam de um prazo longo para sua obtencéo, e
auxiliar nas decisbes de producdo com relacdo as familias de produtos que, por
alguma limitacéo, ndo possam atender o volume desejado.

O planejamento de médio prazo é chamado de Rough Cut Capacity Planning
(RCCP) ou planejamento grosseiro de capacidade. O RCCP é realizado através da
estratificacdo da demanda e segue a mesma logica do RRP, porém apresenta um
planejamento de capacidade com informacdes agregadas e suficientes para orientar
o plano mestre de producéo (DINI, 2008).

A curto prazo, é chamado de Capacity Requirements Planning (CRP), e visa
auxiliar na tomada de decisédo do planejamento detalhado de producdo e materiais,
com o objetivo de prever necessidades de recursos que precisam de poucas semanas
para sua obtencédo e partir da sugestdo do MRP, gerar um plano detalhado e viavel
de producéo e compras (CORREA et al., 2012)

2.4 GESTAO DE ESTOQUES

Este item apresenta o conceito e a importancia de realizar a gestao de
estoques dentro das empresas, juntamente com as variaveis e técnicas utilizadas para

determinar os niveis ideais de estoques.

2.4.1 Conceito

A gestao de estoque é dividida em trés partes, que consiste nos estoques de
matéria prima, semi-acabados e produtos finais, e o0 maior desafio do gerenciamento

€ manter o nivel ideal para cada periodo sazonal desses estoques.

Lustosa et al. (2008) definem estoque como “qualquer quantidade de produtos
ou materiais, sob controle da empresa, em estado relativamente ocioso, esperando
por seu uso ou venda”. Slack et al. (2002) considera que manter os estoques € um
risco, devido ao custo e ao precioso espac¢o ocupado. Porém proporcionam seguranca
em ambientes incertos e complexos. Esse dilema ocorre pela falta de harmonia entre

fornecimento e demanda.
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Segundo Kumar e Evers (2015) as organizagcdes normalmente tomam
decisdes de estogue com base nos seus registros historicos. Os dados sdo coletados
ao longo do tempo e, em seguida, sdo analisados para determinar parametros tais
como estoques de seguranca. Existe a possibilidade, no entanto, que os dados

coletados tenham imprecisdes significativas.

De acordo com Alves (2012), a Programacao da Producéo estabelece quanto
e quando comprar, fabricar ou montar de cada item necessario a composi¢cao dos
produtos finais, tudo isso a curto prazo. Para tanto, sdo estabelecidas ordens de

compra, de fabricacdo e de montagem dos produtos.

Para Disney et al. (2015) existem duas prescri¢cdes para gestéo de estoque, a
primeira é utilizando o tempo médio no ponto de reabastecimento com prazos de
entregas constantes. E a segunda é supor que a demanda durante o tempo de lead
time é normalmente distribuida, e em seguida usar a média e a variancia de uma soma

aleatoria de variaveis aleatdrias para determinar o ponto de reabastecimento.

Pela visdo prética, a definicdo utilizada para tempo de espera, mesmo sendo
simplesmente definido como o tempo desde o pedido até o recebimento, merece
reflexdo, ja que na realidade acaba envolvendo inimeros fatores (DISNEY et al.
2015).

Além dos inumeros fatores, Kumar e Evers (2015) afirmam que as decisdes
de inventarios sdo tomadas a partir de dados histéricos. Porém existe a possibilidade
desses dados apresentarem significativas imprecisbées e assim perpetuar o erro.
Segundo Hamad e Gualdab (2010), o bom gerenciamento dos estoques pode reduzir
0 excesso de inventarios realizados, e o nivel médio de inventarios € calculado a partir

da chegada de materiais, lead time, e tamanho dos lotes de entregas.

2.4.2 Niveis de Estoque

A demanda determina qual o nivel ideal de estoque de produto acabado, e o
nivel de estoque de produto acabado, consequentemente determina os niveis de

estoque de semi-acabados.

O estoque de matéria prima pode ser determinado pelos niveis de estoque de
semi-acabados, entretanto, técnicas como o lote econémico de compra e curva ABC,

podem ajudar a otimizar ainda mais os niveis de estoque de matéria prima.
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Slack et al. (2002) afirmam que dentro do estoque, alguns itens sdo mais
importantes que outros, e uma forma de diferencia-los é pela movimentacéo de valor,
no qual itens com maior movimentacao de valor merecem mais atencéo. E para isso
utiliza-se a regra 80/20, significando que 80% do valor de estoque € representado por
apenas 20% dos itens. E assim divide-se os itens em classe A, B e C:

o Itens classe A: 20% dos itens de alto valor representam cerca de 80%
do valor do estoque;

o Itens classe B: 30% dos itens representam cerca de 10% do valor total;

o Itens classe C: 50% dos itens estocados representam apenas 10% do
valor total. S&o considerados itens de baixo valor.

Lustosa et al. (2008) complementam que a pouca atencdo dada aos itens
classe C pode desbhalancear o estoque, j4 que a falta de um item, mesmo de baixo
valor, pode comprometer a montagem de um produto final.

Corréa et al. (2012) afirmam que incertezas e problemas de coordenacéo
sempre existirdo, e com a intencéo de nédo interromper o fluxo de producéo pela falta
de algum material, faz-se o uso do estoque de seguranca, que sera utilizado como um
nivel de estoque capaz de absorver os problemas até que sejam resolvidos. O estoque
de seguranca pode ser calculado utilizando a equagéo a seguir:

,LT
Eseg=FS.a. ; (3)
Onde

Eseg = Estoque de seguranca

FS = Fator de seguranca, em funcéo do nivel de servico desejado

a = Desvio-padréo estimado

LT = Lead time

PP = Periodicidade a qual se refere o desvio-padrao

Para Tubino (p. 81, 2009) o “estoque de seguranga é projetado para absorver
as variacdes da demanda durante o tempo de ressuprimento”. A Figura 6 apresenta a
relacdo existente entre as variaveis de estoque de seguranca, ponto de ressuprimento

e lead time para manter os niveis de estoques.
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Figura 6: Relac&o entre variaveis dos niveis de estoques
Fonte: Corréa et al (2012) p. 42

Quando trata-se da compra de material, Esteves (2007) afirma que “o lead
time refere-se ao tempo entre o pedido do material ao fornecedor e a entrada desse
material no estoque.”

Com os valores definidos de estoque de seguranca e lead time dos
fornecedores, é necessario calcular o ponto de ressuprimento ideal para que néo haja
falta ou excesso de materiais estocados. Esse ponto trata-se do momento ideal para
realizar o pedido e a compra de materiais, para que a compra chegue no momento
em que o pedido anterior acabar.

Corréa et al. (2012) enunciam a equacao a seguir capaz de calcular o ponto
de ressuprimento:

PR =D .LT + E,g4 (4)

Onde:

PR = Ponto de ressuprimento

D = Taxa de demanda média do periodo

LT = Lead time

Eseg = Estoque de segurancga

Outra maneira de realizar o controle dos estoques € pelo modelo baseado em
revisdes periodicas. Ao contrario do modelo de ponto de ressuprimento que trabalha
com quantidades, esse modelo trabalha com o eixo do tempo e estabelece datas para
realizar andlise da demanda e obter descontos na realizacdo da compra (TUBINO,
2009).
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Slack et al. (2002) apresentam sete custos relevantes para na gestdo de
estoques. Eles estdo relacionados aos custos de pedido, armazenagem, falta de
estoque, obsolescéncia, entre outros.

O LEC é uma ferramenta que auxilia na tomada de decisao relacionada a
compras. Lustosa et al. (2008) afirmam que “o calculo do lote econémico fundamenta-
se na minimizagao do custo total de operagédo”. E enuncia a equagao a seguir para
calcular o LEC:

LEC = 2.cp.D

()

ca
Onde:
Cp = Custo do pedido
ca = Custo de armazenagem

D = Demanda total

Segundo Kumar e Evers (2015), para calcular o lead time e os niveis de
estoque, 0 mais importante € a questao da qualidade dos dados registrados. Para eles
a abordagem das somas aleatérias depende do registro dos dados de demanda.
Mesmo que a distribuicdo da demanda subjacente siga uma distribuicdo bem definida,

distor¢cdes podem surgir facilmente, dependendo de como os dados séo gravados.

2.5 MRP

A falta de materiais e insumos de producdo acarreta em problemas de nao
atendimento da demanda, porém manter altos estoques, mesmo reduzindo custos de
nao atendimento, elevam os custos de manutencdo de estoques (LUSTOSA et
al.,2008). Para otimizar a compra de materiais e insumos, optou-se pela utilizacao da
ferramenta MRP, e nesta sec¢do sera abordada a definicdo, o historico, o calculo do
MRP, entre outros conceitos considerados importantes para a elaboracdo deste

trabalho.

2.5.1 Conceito

Até a década de 60, administrar os estoques, fornecedores, producéo de
forma manual ndo era uma solugdo viavel. Entdo, na década de 60, o MRP surgiu
como uma funcionalidade para calcular as necessidades e demandas por materiais
com fluxos dependentes (OLIVEIRA E SILVEIRA, 2010).
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De acordo com Pontes e Segundo (2010), o MRP nasceu da necessidade de
se planejar o atendimento da demanda dependente, isto é, aquela que decorre
da demanda independente. A demanda independente decorre das necessidades
do mercado e se refere basicamente aos produtos acabados, ou seja, aqueles
gue sao definitivamente entregues ao consumidor.

‘Demanda independente s&o aqueles itens cuja demanda n&o depende de
nenhum outro item. Itens de demanda dependente sdo aqueles cuja demanda
depende de outro algum outro item” (ESTEVES, p. 20, 2007). Ou seja, os itens de
demanda independente sdo previstos com base no mercado, ja os itens de demanda
dependente sdo aqueles chamados de itens “filhos”, e tem sua demanda baseada na
demanda do item “pai” (ESTEVES, 2007).

Segundo Esteves (2007), “item ‘pai’ € um item do estoque que é composto por

”m

outros itens, sendo cada item componente conhecido como item ffilho™”. Entretanto
Alvim (2009) lembra que é importante ter em mente a definicdo de tais sistemas,
abrangendo os assuntos desenvolvidos sobre Controle de Producéo e Sistemas de
Producao na evolucdo do MRP.

O MRP ajuda os fabricantes determinarem precisamente quando e quanto
material comprar, e um processo baseado em andlise baseada em tempo de ordens
de venda, ordens de producao, estoque atual, e previsbes (PETRONI E RIZZI, 2001).

Pontes e Segundo (2010) afirmam que o MRP torna-se interessante quando
se percebe o0 quanto ele torna precisa a quantidade necesséria para a producédo de
um produto, e também para avaliar quanto e quando sera preciso emitir uma ordem
de pedido das matérias primas, pois a partir dessas solu¢cdes a empresa obtera
um maior controle na producdo e de seu estoque.

Segundo Giacon e Mesquita (2011), o MRP visa reduzir os investimentos em
estoque, disponibilizando os materiais para a producao na quantidade necessaria e
no momento certo, mas uma desvantagem € que este sistema assume os lead times
e estoque de seguranca como parametros fixos e ndo ajustam as datas planejadas

com base na carga do chéo de fabrica.

2.5.2 Calculo do MRP
“O conceito de célculo do MRP baseia-se na ideia que sdo conhecidos todos

0s componentes de um determinado produto e os tempos de obtengcao de cada um
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deles, ou seja, desde o pedido até a disponibilidade do recurso na linha de produgéo”
(CORREA et al., p. 78, 2012).

Segundo Giacon e Mesquita (2011), o MRP gera as ordens de compras com
base no programa mestre de producao, lista de materiais e niveis de estoque, e, a
partir dos lead times de producdo e compra, determinam 0s instantes em que as
ordens devem ser liberadas, utilizando uma légica de programagéo para tras.

Segundo Moreira (2013), o MRP objetiva converter a previsdo da demanda de
um determinado item de demanda independente em uma programacdo de
necessidades dos componentes deste item. E tem como resultado o controle de
estoque dos componentes, programacao da producao a curto prazo e planejamento
detalhado das necessidades.

Segundo Slack et al (2002), a Figura 7 descreve as informacdes necessarias

para realizar o MRP.

Carteira de .| Programa-mestre | Previsdo de
Pedidos "| de producio MPS [ Vendas
¥
Planejamento das .
Lista de Materiais # Necessidades de + ReEg];?;roL?ede
Materiais (MRP) q
¥
o Ordens de
Ordens de Compra Planos de Materiais Trabalho

Figura 7: Fluxo de informa¢des do MRP
Fonte: Slack et al. (2002)

A importancia da previsdo da demanda no calculo do MRP se da devido ser
considerada, conforme por Pontes e Segundo (2010), como a base do planejamento
estratégico de producdo, das vendas e das financas. E, a partir disto, ser capaz de
desenvolver os planos de capacidade, fluxo de caixa, vendas, producao, estoque, mao
de obra, e compras. Para que assim seja possivel se antever ao futuro e planejar de
forma adequada as sucessivas acoes.

O conceito de lead time, tratando de compra de material, também é
considerado importante para o calculo, ja que é referente ao tempo entre o pedido
realizado ao fornecedor e a entrada do item no estoque.
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Para Corréa et al. (2012), ap6s a confec¢do da estrutura com os itens pais e
filhos, monta-se uma lista de materiais necessérios e, em seguida, a explosao de
necessidades brutas e liqguidas dos materiais. Segundo Esteves (2007), a
necessidade bruta € a quantidade do material necessario para produzir o total do
pedido, se ha no estoque 0 material necessario para a producdo do pedido, entdo a
necessidade liquida € quantidade bruta menos a quantidade em estoque.

Pontes e Segundo (2010) apresentam um exemplo aplicado de MRP para o
produto “trelica concretada”. A arvore de producgao deste item, apresentando o item

pai e os itens filhos, é representada pela Figura 8.

Trelica
concretada
(6 m])
| | | |
Areia (40,7 m?) Ferro trelicado Cimento (112 KG) Seixo (28m? )
(224 m)

Figura 8: Arvore de producéo
Fonte: Adaptado de Pontes e Segundo (2010)

Na Figura 8, o item pai é a trelica concretada, e os itens filhos sé@o a areia, o
ferro trelicado, o cimento e o seixo. Apoés isso, foram calculados os valores de lead
time, estoque de seguranca, horizonte de tempo e estoque inicial. E a partir destes

valores foi calculado o MRP para a “trelica concretada” de seis metros, apresentada

na Tabela 1.
Tabela 1: MRP da trelica concretada
Item: Trelica concretada de 6 metros Lead Time: 1 semana
Periodo 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Demanda Prevista 848 848 848 848 811 811 811 811
Demanda 0 0 0 0 0 0 0 0
Confirmada
Recebimentos 137
Programados

Estoques Projetados 760 225 225 225 225 225 225 225 225

Liberacdo Planejada 848 848 848 811 811 811 811 8
de Ordens

Fonte: Adaptado de Pontes e Segundo (2010)
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O célculo do MRP da Tabela 1 apresenta o valor de lead time de 1 semana
para o item “Trelica concretada de 6 metros”, a demanda prevista para os periodos é
de 848 e ndo ha demanda confirmada. Ha recebimentos programados apenas para o
periodo 1. A partir das necessidades da demanda prevista, faz-se a liberacdo de
ordens. No trabalho apresentado por Pontes e Segundo (2010), sdo calculadas as
necessidades para todos os itens filhos, porém sera exemplificado apenas o item areia

na Tabela 2.

Tabela 2: MRP do item areia
Item: Areia Lead Time: 1 semana
Periodo 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Demanda Prevista 771 771 77,1 77,1 135 135 135 0

Necessidades
Brutas
Reposicdes
Recebimentos
Programados
Estoques
Projetados
Necessidades
Liquidas
Liberacéo
Planejada de 40,7 40,7 162,8 122,1 1221

Ordens

250 1729 958 594 264 542 413 284 0

Fonte: Adaptado de Pontes e Segundo (2010)

O célculo do MRP para o item filho areia depende das necessidades dos item
pai. Entdo sua demanda prevista esta baseada na demanda prevista do item pai. E 0s
demais calculos sdo seguem a mesma metodologia da Tabela 1. Segundo Petroni e
Rizzi (2001) o MRP assegura que as empresas terao estoque suficiente para atender
as demandas de produc¢édo, mas ndo mais do que o necessario em um determinado

momento. O MRP vai marcar as ordens de compra e/ou ordens de producgéao.
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3 METODOLOGIA

3.1 CLASSIFICACAO

O trabalho é classificado como pesquisa aplicada, com abordagem
quantitativa, tomando como base de dados as informagcbes e dados historicos
fornecidos pela empresa em estudo. Com relagdo aos procedimentos técnicos, a
pesquisa tem carater documental, em formato de estudo de caso, com sua fonte de
dados e aplicacdo na empresa em estudo.

A pesquisa se caracteriza como exploratoria, com objetivo de propor uma
metodologia que traga melhorias no processo de gerenciamento de matérias primas
e verificar o impacto, positivo ou negativo, sobre a empresa em estudo. Apos a
guantificacdo dos resultados, sera realizada comparacao e discussao com 0s autores

da reviséo bibliografica elaborada no Capitulo 2.

3.2 REVISAO BIBLIGRAFICA

A revisao bibliografica € a pesquisa por textos de livros, revistas, artigos que
tratam sobre 0 mesmo assunto abordado pelo trabalho, para fazer uma analise do que
ja foi publicado nesta area de pesquisa.

Para realizar a revisdo bibliografica, primeiramente foi definido as palavras
chaves do trabalho. Em seguida, pesquisado em diversas bases de artigos, como
periodicos Capes, Scielo e Web of Science, artigos com as palavras chaves definidas.
Como o numero de artigos encontrados é muito grande, faz-se a necessidade de filtra-
los, por titulo, por resumo, entre outros requisitos. E assim encontrar os artigos

necessarios para a realizacdo da revisao bibliografica.

3.3 DESCRICAO DO SUJEITO

Para a elaboracao deste trabalho optou-se pela escolha de uma industria do
setor de embalagens que esteja inserida em um mercado em crescimento. O setor de
embalagens apresenta mercado bastante competitivo, entdo até mesmo pequenas
melhorias executadas dentro da empresa podem trazer a ela vantagem perante os
concorrentes.

Assim, para que o trabalho seja condizente com a realidade, a empresa
estudada aceitou dar ao pesquisador abertura para andlise e tratamento dos dados

necessarios para atingir os objetivos propostos. Porém, a pedido da empresa, por
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motivos de sigilo, os dados das especificacdes dos produtos foram modificados para
a apresentacao deste trabalho, multiplicando os limites inferior e superior por um fator
B,com0=<pB=<1.

A empresa estudada é caracterizada como uma multinacional de origem
finlandesa, situada no sul do Brasil. Produz embalagens de polpa moldada, seus
principais produtos sdo bandejas para ovos, estojos para ovos e bandejas para
macds. Conta com aproximadamente 300 funcionéarios. A figura 9 apresenta o

processo simplificado para a producéo dos produtos.

Preparacéo . Embalagem

—
de massa Acabamento | .

Moldagem .‘ Secagem '

Figura 9: Fluxograma simplificado do processo
Fonte: Autoria prépria

Atualmente essa empresa nao realiza planejamento de aquisicdo de suas
matérias primas e necessita de uma metodologia para realizar esse planejamento,
visando reduzir custos na aquisi¢do, atender os prazos de entregas do clientes e ter

visdo do planejamento para realizar os trade-offs necessarios.

3.4 MATERIAIS E METODOS

O pesquisador tem a intencéo de utilizar as ferramentas aprendidas no curso
de Engenharia de Producédo para realizar todo tratamento necessario dos dados da
empresa e, em seguida, elaborar uma metodologia para o MRP.

Como € uma grande empresa, ha varios recursos disponiveis, como
computadores, sistema de dados e informacdes, softwares comuns que permitiram
realizar o tratamento dos dados, como tabelas e graficos. Foi disponibilizado ao
pesquisador um computador com esses recursos. A empresa mostrou interesse de

implantar a metodologia desenvolvida pela pesquisadora.

3.5 PROCEDIMENTOS
A execucao do trabalho seguiu 5 etapas, a Figura 10 apresenta o fluxograma

dessas etapas que serédo explicadas na sequéncia.
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Etapa 2: Analise da Etapa 3: Gest#o de Etapa 4: Definigéo Etapa 5 Proposta

condig&o inicial da . acurécia da ’ estoques de ' dos parametros ’ de modelo em Excel

GNP

Etapa 1: Analise da

Figura 10: Fluxograma das etapas do trabalho
Fonte: Autoria prépria

A etapa 1 foi quantificar a condicdo atual do controle de matérias primas da
empresa, como a quantidade de matérias primas em estoque e 0o numero de
requisicbes feitas ao setor de Compras para possibilitar a comparacdo com o
resultado da metodologia para o MRP.

Como o mercado ocupado pela empresa estudada sofre com a sazonalidade
dos alimentos, principalmente das frutas, a etapa 2 foi analisar a acuracia da previséo
da demanda dos ultimos cinco anos para determinar a confiabilidade dos dados
futuros disponibilizados pelo setor de Vendas. E assim atingir o primeiro objetivo
especifico.

A falta de comunicacdo entre departamentos e pessoas pode ocasionar
excesso ou falta de matérias primas, conhecidos como divergéncias de estoque. A
empresa nao tem implementada em sua planta a gestdo de estoques de matérias
primas, e para garantir este controle é necessario aplicar a gestdo de estoques nas
matérias primas, conforme a etapa 3, para atingir o segundo objetivo especifico.

A pesquisa foi baseada no histérico de um ano do consumo das matérias
primas para definir os niveis aceitaveis de estoques, fatores de servico, estoque de
seguranca e ponto de ressuprimento para cada material. Para auxiliar na priorizagao
dos materiais e otimizar os niveis de estoque, foi utilizada a ferramenta curva ABC. O
fator de servico foi definido a partir da combinacdo dos resultados encontrados na
curva ABC com o percentual dos dados de desvio padrao em relagdo a média de
consumo.

Juntamente com as definicbes de niveis de estoques, outros parametros
foram definidos para a realizacdo do calculo do MRP, como a lista de materiais, a
especificacdo dos produtos, a exploséao dos itens pais e filhos, a criacdo das arvores
das familias, a separacdo dos produtos acabados em MTO (make to order) e MTS
(make to stock), lead time dos fornecedores, lote minimo. Esses parametros foram
definidos a partir do tratamento dos dados disponibilizados pela empresa, conforme
consta na etapa 4 para atingir o terceiro objetivo especifico. Apés a obtengédo dos

dados necessarios, a etapa 5 foi propor uma metodologia para o MRP.
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O tratamento de dados e a elaboragdo da metodologia para o MRP trara
beneficios a empresa, otimizar& o processo de aquisicdo de matérias primas,
tornando-o mais rapido e eficiente. O MRP disparara a necessidade de compra de
novas mateérias primas, mantendo o estoque de seguranca.

O pesquisador realizou visitas semanais a empresa, com frequéncia de, no
minimo, duas vezes por semana, tendo cada visita duragéo de 2 a 4 horas. Também
foram necessarias reunides para discutir e analisar as ferramentas utilizadas e os
resultados obtidos, para que assim possam ser tomadas decisfes e realizadas as

alteracdes necessarias no trabalho.
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4 RESULTADOS

4.1 CONDICAO ATUAL

Atualmente, a empresa realiza o controle de suas matérias primas atraves de
inventarios diarios, realizados pelo Almoxarifado. Os inventarios sdo reportados para
o setor do PCP que realiza o tratamento dos dados de forma manual e realiza a
requisicdo de materiais para o setor de Compras.

Esse processo torna-se lento e repetitivo, visto que a realizacéo de inventarios
diarios, e a falta de comunicacdo entre os setores ou 0 atraso no repasse de
informagdes pode acarretar em falta ou excesso de determinados materiais. O
excesso de matérias primas compromete o espaco fisico disponivel para elas,
forcando que algumas figuem em locais inadequados, sem suas protecdes ideais,
além do valor monetério parado em estoque. No caso da falta de matéria prima, pode
ocasionar a falta de massa para a producdo e consequentemente, a parada da
maguina, gue consumiria recursos como tempo, méao de obra e energia, além de poder
atrasar a entrega do pedido ao cliente.

Com o intuito de possibilitar um comparativo entre o antes e o0 depois da
proposta da metodologia para o MRP, foi quantificada a situagéo atual do controle de
matérias primas da empresa. H& varios itens utilizados para a producdo de
embalagens de polpa moldada pela empresa, como agua, aparas, insumos quimicos,
embalagens plasticas, etc. Porém, atualmente, o setor do PCP necessita
prioritariamente do controle efetivo dos insumos quimicos, e devido a isso a
pesquisadora se ateve aos 10 insumos quimicos utilizados na producdo para a
proposta de uma metodologia para o MRP.

Sao realizados inventarios diarios das matérias primas estocadas no
Almoxarifado e reportados via e-mail. E, em seguida, confrontado valores reais versus
valores presentes no sistema para evitar as divergéncias de estoque. Foram
disponibilizados dados dos estoques dos Ultimos seis meses, e a partir deles,
realizado uma analise sobre a quantidade de matéria prima estocada no Almoxarifado.
A partir destes dados, foi calculada a média mensal de insumos quimicos estocado e

em quantos dias, em média, seriam consumidos. A Tabela 3 apresenta estes valores.
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Tabela 3:Quantidade de matéria prima estocada

Média de Consumo Dias de
Insumos Quimicos Estoque Médio Diario estoque
(Kg) (Kg)

Anilina Amarela 5.260 37 143
Anilina Violeta 2.588 65 40
Anilina Verde 3.846 96 40

Cola 12.457 1399 9
Resisténcia a Seco 4541 294 15
Emulsao de Parafina 7.214 76 95
Antiespumante 4.955 166 30
Biocida 2.996 23 129
Desmoldante 1.248 39 32
Resisténcia a Umidade 13.600 357 38

Fonte: Autoria Prépria

Os valores de consumos diarios apresentados na Tabela 3 sdo uma
estimativa e variam dependendo do mix de produtos que esta sendo fabricado pela
empresa em determinado momento. E possivel verificar que a quantidade de insumos
em estoque é relativamente alta, e varia de 9 dias de estoque, como no caso da cola
a 143 dias de estoque, como no caso da anilina amarela. Como os resultados estao
sendo calculados a partir de médias, € possivel que existam valores tanto abaixo
guanto acima dos encontrados.

Outro ponto analisado foi a quantidade de vezes na qual € realizado o controle
dos estoques, verificando as necessidades e os pedidos de compras. Como existem
divergéncias de estoque, as conferéncias séo realizadas varias vezes na semana.
Com base em dados de uma planilha de requisicdes de compras, foi possivel analisar
estes valores, os quais variam de 7 a 14 conferéncias mensais, resultando em média

10 conferéncias mensais, apresentados na Tabela 4.

Tabela 4: Conferéncias mensais

SET ouT NOV DEZ JAN FEV Média

Namero de

. 12 7 10 10 8 14 10
conferéncias

Fonte: Autoria Propria

Isto significa que séo realizadas, em média, de 2 a 3 conferéncias semanais,
e demanda mais tempo do que o esperado para realizar estas conferéncias. O MRP

pretende realizar conferéncias semanais dos estoques de matérias primas e, assim,
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reduzir o trabalho demandado para esta atividade. As conferéncias de matérias primas
séo realizadas varias vezes devido ao processo ser realizado de maneira manual e
pela falta de confiabilidade nos dados. Pela inseguranca de faltar insumos para a

producdo, acaba-se comprando materiais em excesso por precaucao.

4.2 ACURACIA DA PREVISAO DA DEMANDA

A andlise da acuracia da previsdo da demanda tem como objetivo verificar se
o setor de Vendas esta lidando bem com as flutuacdes sazonais da demanda e o
quanto isto pode interferir na confiabilidade dos dados obtidos apés o calculo do MRP.

Considerando as flutuagbes sazonais e as incertezas de demanda, foram
coletados dados de previsédo e de vendas reais dos ultimos 5 anos, de 2011 a 2015.
E partir deles foi calculado o erro e o erro médio de previsdo enunciado por Lustosa
et al. (2008).

Devido aos dados de previsdo da demanda serem considerados dados
confidenciais, eles ndo foram expostos no trabalho. Com dados mensais de previsao
da demanda e vendas reais dos ultimos 5 anos, foi calculado o erro a partir da
Equacao (1). E, em seguida, foi calculado o erro médio a partir da Equacéao (2).

O valor do erro médio encontrado foi de, aproximadamente, -1.480.200 pecas,
e isto representa cerca de -5% de erro nos valores de previsdo da demanda. Os dados
de erros foram agrupados em anos para elaborar um grafico de dispersdo para

analisar os desvios positivos e negativos existentes. O Grafico 1 apresenta 0s erros

de previsao.
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Grafico 1: Erros de Previsao
Fonte: Autoria Prépria
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Cada ponto do Grafico 1 é representado pelo erro de cada ano. Considerando
que quanto mais proximo de zero for o valor do erro, melhor é a previsdo da demanda,
foi possivel perceber a melhora da previsdo nos ultimos anos. Porém, em sua maioria,

as vendas reais ficam aquém da previsao.

4.3 GESTAO DE ESTOQUES

O controle de estoque, atualmente, é realizado de maneira precaria, manual
e repetitiva, isto gera falta de confiabilidade em alguns dados e consumos, e assim, a
situacao atual do controle das matérias primas nao estd ocorrendo de maneira efetiva.
Como visto anteriormente, ha elevados niveis de estoques e que, por consequéncia,
representam altos custos destinados ao estoque e ocupacéo fisica desnecessaria no
setor do Almoxarifado.

Na empresa em estudo a gestdo de estoques ndo estd implementada, nao
estdo definidos os valores de estoques 6timos para cada matéria prima, estoques de
seguranga, entre outros.

Como a empresa esta em um mercado competitivo, as suas vendas sofrem
variagdes e, por consequéncia, seus consumos também. Entdo, a coleta de dados se
ateve aos valores do ultimo ano. A partir destes dados, calculou-se a média semanal

de consumo de cada insumo quimico controlado. A Tabela 5 apresenta estes valores.

Tabela 5: Média semanal de consumo de insumos quimicos

Média Semanal

Insumos Quimicos Unidade de Consumo
Anilina Amarela Kg 258
Anilina Violeta Kg 453

Anilina Verde Kg 675
Cola Kg 9794
Resisténcia a Seco Kg 2057
Emulséo de Parafina Kg 534
Antiespumante Kg 1160
Biocida Kg 162
Desmoldante Kg 273
Resisténcia a Umidade Kg 2500

Fonte: Autoria Propria

A unidade de medida utilizada para a compra dos insumos quimicos é o

quilograma. Com o objetivo de priorizar 0s insumos quimicos e otimizar os niveis de
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estoque, foi utilizada a ferramenta curva ABC. Para a confecc¢do da curva ABC, foram
necessarios dados dos custos médios para cada insumo, os quais foram multiplicados
pelo consumo semanal médio. Apds esta multiplicacdo, obteve-se os percentuais e

percentuais acumulados para a confeccao da curva ABC. A Tabela 6 apresenta estes

dados.
Tabela 6: Dados para a classificacao ABC
Média
Insumos Quimicos Semanal de Custo Consumo x % %
Consumo Custo Acumulado
(Kg)
Cola 9794 R$ 2,50 R$ 24.485,23 32,35% 32,35%
Resisténcia a Seco 2057 R$ 6,00 R$ 12.342,62 16,31% 48,66%
Anilina Amarela 258 R$ 30,00 R$ 7.739,94 10,23% 58,89%
Anilina Verde 675 R$ 10,00 R$ 6.745,69 8,91% 67,80%
Anilina Violeta 453 R$ 14,00 R$ 6.348,46 8,39% 76,19%
Antiespumante 1160 R$ 4,00 R$ 4.638,76 6,13% 82,32%
Rej:,ﬁfgggfa 2500 R$ 2,00 R$ 4.999,87  6,61% 88,92%
Biocida 162 R$ 25,00 R$ 4.057,02 5,36% 94,28%
Desmoldante 273 R$ 10,00 R$ 2.725,79 3,60% 97,88%
Emulsdo de 534 R$ 300 R$ 160098  212%  100,00%
Parafina
Total R$ 75.684,37

Fonte: Autoria Prépria

Na Tabela 6, os insumos quimicos foram sequenciados por ordem crescente
decrescente do percentual (%), 0 % Acumulado é composto pela soma do percentual
do material mais o item acima na tabela. A Tabela 7 apresenta a divisdo dos insumos

na classificagdo ABC.

Tabela 7: Classificagdo ABC

Insumos Quimicos % % Classe
Acumulado ABC

Cola 32,35% 32,35% A
Resisténcia a Seco 16,31% 48,66% A
Anilina Amarela 10,23% 58,89% A
Anilina Verde 8,91% 67,80% A
Anilina Violeta 8,39% 76,19% A
Antiespumante 6,13% 82,32% B
Resisténcia a Umidade 6,61% 88,92% B
Biocida 5,36% 94,28% B
Desmoldante 3,60% 97,88% C
Emulséo de Parafina 2,12% 100,00% C

Fonte: Autoria Propria
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Os cinco primeiros itens foram classificados como itens A, por representarem
cerca de 80% dos custos com insumos quimicos. Os trés itens seguintes foram
classificados como itens B, por representarem cerca de 15% dos custos. E os dois
altimos itens foram classificados como itens C, por representarem cerca de 5% dos
custos com insumos quimicos.

E importante definir os valores para o estoque de seguranca, pois ele é capaz
de absorver as incertezas que existem desde o momento da compra até a chegada
com qualidade do produto do fornecedor. Os valores definidos para os estoques de
seguranca serdo descontados do estoque disponivel para o calculo do MRP, para que
seja possivel antever as possiveis incertezas.

Para isso, foi definido o estoque de seguranca para cada insumo quimico,
utilizando a Equacéo (3). Foram necessarios os valores de desvio padrdo da média
semanal de consumo, lead time, periodicidade, e fator de seguranca, apresentados

na Tabela 8.

Tabela 8: Dados necessarios para calculo do estoque de segurancga

Desvio Desvio em . . Fator
Ins,ur_nos Padrao relacio a Lead Time N|veI_ de de

Quimicos (Kg) média (Semanas) servico Servico
Cola 1443 14,73% 1 1 75% 0,674
Res'gg:)c'a a 423 20,57% 2 1 75% 0,674
Anilina Amarela 135 52,35% 12 3 80% 0,842
Anilina Verde 108 15,97% 12 3 75% 0,674
Anilina Violeta 99 21,85% 12 3 75% 0,674
Antiespumante 197 16,96% 2 1 70% 0,524
Rej:ﬁfggg';‘ a 535 21,41% 2 1 70% 0,524
Biocida 76 47,05% 3 1 75% 0,674
Desmoldante 87 31,81% 2 1 65% 0,385
E”F];:Zﬁz;e 161 30,18% 2 1 65% 0,385

Fonte: Autoria Prépria

Para saber o quéo alto ou baixo era o valor do desvio padrdao da média
semanal de consumo, foi realizado uma proporcdo do valor do desvio padrdo em
relacdo a média. Pode-se notar valores altos, ultrapassando 50%. Os valores de lead
time estdo apresentados em semanas, e ja sdo conhecidos e definidos em acordo
pelo setor de Compras com os fornecedores. Os valores de PP se referem a

periodicidade na qual o desvio padrao se refere, no caso, estdo em semanas.
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O nivel de servico foi definido pelo conjunto de duas condic¢des. A primeira foi
realizada pela classificacdo ABC. Os itens de classe A tém nivel de servigo de 75%,
os itens de classe B, possuem nivel de servico de 70%, enquanto os de classe C,
possuem 65%. Porém, como existem itens que apresentam altos valores de desvio
padrdo, aqueles que tiverem percentuais de desvio em relacdo a média acima de 50%,
terdo como 80% de nivel de seguranca, como no caso da anilina amarela, os itens
gue apresentam valores entre 35% a 50%, terdo 75% de nivel de servi¢co. Os demais
itens permanecem com os valores definidos pela classificacdo ABC.

A Tabela 9 apresenta o resultado do estoque de seguranca para cada insumo

quimico.

Tabela 9: Estoque de seguranca

Estoque de

Insumos Quimicos Seguranca
(Kg)
Cola 973
Resisténcia & Seco 404
Anilina Amarela 227
Anilina Verde 145
Anilina Violeta 134
Antiespumante 146
Resisténcia a Umidade 397
Biocida 89
Desmoldante 47
Emulséo de Parafina 88

Fonte: Autoria Propria

Com os valores de estoque de seguranca definidos. O préximo passo € saber
gual o momento ideal para a realizacdo de novos pedidos, a fim de que estes pedidos
cheguem no exato momento em que o pedido anterior chegue ao fim, este € o
chamado ponto de ressuprimento. Utilizou-se a Equacao (4) para realizar o calculo

apresentado na Tabela 10.
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Tabela 10: Ponto de Ressuprimento

Ponto de
Insumos Quimicos Ressuprimento

(Kg)

Cola 10.767
Resisténcia a Seco 4518
Anilina Amarela 3.323
Anilina Verde 8.240
Anilina Violeta 5.575
Antiespumante 2.465
Resisténcia a Umidade 5.397
Biocida 576
Desmoldante 592
Emulséo de Parafina 1.155

Fonte: Autoria Propria

Com estoque de seguranca e ponto de ressuprimento definidos é possivel

manter os niveis de estoques confiaveis e enxutos.

4.4 PARAMETROS PARA O MRP

Pararealizar o calculo do MRP é necessario a defini¢cdo de alguns parametros,
e a maioria deles se baseia na coleta de dados na empresa estudada. A partir da lista
de produtos fabricados pela empresa, buscou-se as matérias primas utilizadas na
fabricacéao.

Foram controlados os seguintes produtos: bandejas para ovos, estojo para
ovos e bandejas para frutas. Para a fabricacdo destes produtos sdo necessérias a
utilizac@o de 10 matérias primas, como Anilina Amarela, Anilina Violeta, Anilina Verde,
Cola, Resistencia a Seco, Emulsdo de Parafina, Antiespumante, Biocida,
Desmoldante e Resisténcia a Umidade.

Cada produto utiliza diferentes quantidades de matéria prima em sua
producdo, como as quantidades representam especificacdo de receitas e sao
considerados dados confidenciais, as tabelas seguintes apresentam os limites de
especificacdo. A unidade de medida dos insumos € o quilograma por tonelada
produzida. O item Desmoldante ndo apresenta especificacéo para a receita, porém é
utilizado com frequéncia e varia dependendo do feeling do operadores, por isso a
necessidade de ser controlado no MRP.

A Tabela 11 apresenta os limites de especificacdo para o produto Bandeja

para Maca produzido na maquina tipo 1.
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Tabela 11:Bandeja para Maca na M1

Inferior  Superior

Bandeja para Maca na M1 (Kg/Ton) (Kg/Ton)

Anilina Violeta 2,13 2,88
Biocida 0,43 0,58

Cola 12,75 17,25
Resisténcia a Seco 2,55 3,45
Resisténcia a Umidade 12,75 17,25
Antiespumante 2,13 2,88

Fonte: Autoria Prépria

A Tabela 12 apresenta os limites de especificacdo para o produto Bandeja

para Ovos produzido na maquina tipo 1.

Tabela 12: Bandeja para Ovos na M1

Inferior  Superior

Bandeja para Ovos na M1 (Kg/Ton) (Kg/Ton)

Anilina Verde 3,40 4,60
Anilina Violeta 1,70 2,30
Biocida 0,43 0,58

Cola 18,70 25,30
Resisténcia a Seco 2,55 3,45
Antiespumante 2,13 2,88

Fonte: Autoria Prépria

A Tabela 13 apresenta os limites de especificacdo para o produto Estojo

modelo A para Ovos produzido na maquina tipo 1.

Tabela 13: Estojo A para Ovos ha M1

Inferior  Superior

Estojo A para Ovos na M1 (Kg/Ton) (Kg/Ton)

Anilina Amarela 5,10 6,90
Anilina Verde 3,40 4,60
Biocida 0,43 0,58

Cola 21,25 28,75
Emulséo de Parafina 5,95 8,05
Resisténcia a Seco 2,55 3,45
Antiespumante 2,13 2,88

Fonte: Autoria Propria

A Tabela 14 apresenta os limites de especificacdo para o produto Bandeja

para Ovos produzido na maquina tipo 2.
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Tabela 14: Bandeja para Ovos na M2

Inferior  Superior

Bandeja para Ovos na M2 (Kg/Ton) (Kg/Ton)

Anilina Verde 3,40 4,60
Anilina Violeta 1,70 2,30
Biocida 0,43 0,58
Cola 18,70 25,30
Antiespumante 2,13 2,88

Fonte: Autoria Propria

A Tabela 15 apresenta os limites de especificacdo para o produto Estojo A

para Ovos produzido na maquina tipo 2.

Tabela 15: Estojo A para Ovos na M2

Inferior  Superior

Estojo A para Ovos na M2 (Kg/Ton) (Kg/Ton)

Anilina Amarela 5,10 6,90
Anilina Verde 3,40 4,60
Biocida 0,43 0,58

Cola 17,00 23,00
Antiespumante 2,13 2,88
Emulséo de Parafina 5,95 8,05
Resisténcia a Seco 2,55 3,45

Fonte: Autoria Prépria

A Tabela 16 apresenta os limites de especificacdo para o produto Estojo B

para Ovos produzido na maquina tipo 2.

Tabela 16: Estojo B para Ovos na M2

Inferior  Superior

Estojo B para Ovos na M2 (Kg/Ton) (Kg/Ton)

Anilina Amarela 5,10 6,90
Anilina Verde 3,40 4,60
Biocida 0,43 0,58

Cola 17,00 23,00
Antiespumante 2,13 2,88
Emulséo de Parafina 5,95 8,05
Resisténcia a Seco 2,55 3,45

Fonte: Autoria Propria

A partir destes dados foram montadas as arvores das familias contendo a

explosdo dos itens pais e filhos, com a especificacdo superior para cada matéria
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prima, utilizando o software Bizagi Process Modeler. As arvores de familias estdo no
Apéndice | ao VI.

A empresa estudada trabalha com produtos MTO e MTS. Os produtos MTO
apresentam uma demanda previamente conhecida, porém sdo produzidos apenas
com pedidos fechados com clientes, estes produtos s&o 0s estojos para ovos, do
modelo A e B, produzidos na maquina 1 e 2. Ja os produtos MTS séo produzidos para
estoque, e sua producao € baseada em uma previsdo de vendas, estes produtos sédo
classificados como commodities, entre eles estdo as bandejas para ovos e macas.

O lead time e o lote minimo sdo valores ja determinados pelos proprios
fornecedores. Estes dados podem sofrer alteragdo, porém apenas ap0s acordo
firmado entre o setor de Compras da empresa estudada e seus fornecedores. A

Tabela 17 apresenta os dados de lead time e lote minimo.

Tabela 17: Lead time e lote minimo de compras

Insumos Quimicos I(‘Se:gqgrge)} Lote(nkgr)mno
Anilina Amarela 12 1000
Anilina Violeta 12 1000
Anilina Verde 12 1000
Cola 1 11500
Resisténcia a Seco 2 1000
Emulséo de Parafina 2 1000
Antiespumante 2 1000
Biocida 3 1000
Desmoldante 2 1000
Resisténcia a Umidade 2 1000

Fonte: Autoria Propria

Ter os parametros para o MRP bem definidos € de grande importancia, pois

eles sdo a base para o célculo do MRP.

4.5 MRP

As secdes anteriores definiram os parametros e buscaram as informacfes
necessarias para realizar o calculo do MRP. Apds o tratamento dos dados, foi
verificado o alto volume de estoques e 0 baixo controle dos mesmos, e este foi 0
principal motivo para a necessidade da criacdo da metodologia do MRP.

O calculo do MRP necessita ocorrer de maneira informatizada, para agilizar o
trabalho e aumentar a confiabilidade dos dados. A partir disto, foram criadas planilhas

no software Excel 2013.
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Para atender as necessidades da empresa estudada, a planilha calculou as
necessidades dos insumos quimicos e priorizou a produgdo de produtos, de acordo
com o plano semanal de producdo da empresa. Para este exemplo, a prioridade de

producao definida esta apresentada na Tabela 18.

Tabela 18: Prioridade de producéo

Produto Maquina Quantidade (KQg)
Estojo B para Ovos M2 100.000
Bandeja para Maca M1 230.000
Bandeja para Ovos M1 200.000
Estojo A para Ovos M2 60.000
Bandeja para Ovos M2 90.000
Estojo A para Ovos M1 185.000

Fonte: Autoria Propria

Os parametros necessarios para o calculo do MRP foram reunidos em uma
Unica planilha para facilitar a busca por dados. Nesta planilha, apresentada no
Apéndice VII, o valor do lead time de cada insumo esta somado com uma semana
para levar em consideracéo o lead time de producéo.

A Tabela 19 apresenta o ponto zero para o inicio do MRP.

Tabela 19: Ponto zero célculo do MRP

Produto: Estojo B para Ovos
Magquina: M2
Semana da Producéo: 30
Quantidade (kg): 100.000
- ) Quantidade Estoque Estoque de Estoque Ngces&dade Semana de | Sobra de
Matérias Primas o ) . Liquida de
Necessaria Bruta Atual Seguranca Disponivel Compra Estoque
Compras
Anilina Amarela 690 5100 227 4873 0 0 4183
Anilina Violeta 0 1500 134 1366 0 0 1366
Anilina Verde 460 3600 145 3455 0 0 2995
Cola 2300 11700 973 10727 0 0 8427
Resisténcia & Seco 345 2600 404 2196 0 0 1851
Emulsdo de Parafina 805 3000 88 2912 0 0 2107
Antiespumante 288 2000 146 1854 0 0 1567
Biocida 58 950 89 861 0 0 803
Desmoldante 0 550 47 503 0 0 503
Resisténcia a Umidade 0 7000 397 6603 0 0 6603

Fonte: Autoria Prépria

Inicia-se inserindo o0 que, quando e quanto deseja-se produzir do primeiro
produto priorizado nos campos “Produto”, “Maquina”, “Semana da Produgao”, e

“‘Quantidade (Kg)”. A partir disto, a planilha busca os valores da especificacdo do
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consumo disponiveis no Apéndice VII, multiplica o valor da especificagdo pela
quantidade a ser produzida e divide por 1.000.

Em seguida, insere-se nas células de “Estoque Atual” os valores de estoques
disponiveis para uso no Almoxarifado, os valores inseridos neste exemplo sao
ilustrativos para fins de calculo. O “Estoque de Seguranga” ja foi definido
anteriormente. O “Estoque Disponivel” € a diferenca entre o estoque atual e o0 estoque
de seguranca, representando apenas aquilo que esta disponivel para uso.

A “Necessidade Liquida de Compras” é a diferenca entre a quantidade
necesséria bruta e o estoque disponivel. Se o estoque for maior que a necessidade
bruta, entdo a planilha avalia a necessidade como zero. Se houver necessidade de
compras, a “Semana de Compra” € o calculo da semana de produ¢do menos o lead
time, mas esta célula foi colocada por produto apenas caso haja urgéncia na producéo
de um produto e seja preciso comprar fora do normal.

A “Sobra de Estoque” é a diferenga entre o estoque disponivel e a quantidade
necessaria bruta. Esta sobra de estoque sera considerada como o estoque disponivel
para o préximo produto da lista de prioridades. Como no exemplo, o préximo item é

Bandeja para Maca na maquina 1. A Tabela 20 apresenta o célculo deste item.

Tabela 20: Calculo para Bandeja para Maca na maauina 1

Produto: Bandeja para Maca
Maquina: M1
Semana da Producdao: 30
Quantidade (kg): 230.000
- . Quantidade Estoque Ne,ce§3|dade Semana de Sobra de
Matérias Primas o . . Liquida de
Necessaria Bruta Disponivel Compras Estoque
Compras
Anilina Amarela 0 4183 0 0 4183
Anilina Violeta 661 1366 0 0 705
Anilina Verde 0 2995 0 0 2995
Cola 3968 8427 0 0 4459
Resisténcia a Seco 794 1851 0 0 1058
Emulsdo de Parafina 0 2107 0 0 2107
Antiespumante 661 1567 0 0 905
Biocida 132 803 0 0 671
Desmoldante 0 503 0 0 503
Resisténcia a Umidade 3968 6603 0 0 2635

Fonte: Autoria Prépria

Como pode-se perceber, o estoque disponivel da Tabela 20 apresenta os

mesmos valores da sobra de estoque do produto anterior, e realiza o calculo da
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mesma forma. E assim realiza o célculo para todos os demais produtos. Mais detalhes,
incluindo o céalculo completo, estdo disponiveis no Apéndice VIII.

Por fim, teremos as necessidades liquidas de compras de todos os produtos
daquela semana, no caso do exemplo, semana 30. A Tabela 21 apresenta um resumo

das necessidades de compras da semana.

Tabela 21: Resumo das necessidades de compras da semana

Semana da Producéo: | 30|
.. . NECEES(EEL Necessidade | Semana de
Matérias Primas Bruta de
de Compras Compra
Compras
Anilina Amarela 0 0 0
Anilina Violeta 0 0 0
Anilina Verde 0 0 0
Cola 9576 11500 28
Resisténcia a Seco a77 1000 27
Emulsdo de Parafina 0 0 0
Antiespumante 633 1000 27
Biocida 0 0 0
Desmoldante 0 0 0
Resisténcia a Umidade 0 0 0

Fonte: Autoria Prépria

A célula de “Necessidade Bruta de Compras” € a soma das necessidades
liguidas de compras de todos os produtos da semana 30. Porém, é preciso levar em
consideracéo o lote minimo de compras dos itens, e para isso foi criada a coluna da
“Necessidade de Compras”, apresentando a real quantidade que sera comprada. Por
exemplo, para o item Cola, é necessario comprar 9.576 Kg, porém seu lote minimo é
de 11.500 Kg, entéo este sera o valor real da compra e, a requisicdo de compra devera
ser realizada na semana 28, para que seja possivel chegar na semana 30 para a
producao.

Para ter visdo do horizonte do planejamento, foram criadas cinco planilhas,
como a apresentada anteriormente, para ter uma visdo de cinco semanas. A proxima
tabela leva em consideracdo a sobra de estoque da semana anterior mais 0S
recebimentos programados. Supondo que a semana 31 apresenta a mesma
priorizacdo dos produtos mas com quantidades diferentes, a Tabela 22 apresenta o

exemplo do inicio do calculo para a semana 31.
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Produto: Estojo B para Ovos
Maquina: M2
Semana da Producéo: 31
Quantidade (kg): 90.000
- . Quantidade Estoque Recebimentos Estoque N(e,ce§5|dade Semana de Sobra de
Matérias Primas - ' P Liquida de
Necessaria Bruta Atual Programados | Disponivel Compra Estoque
Compras
Anilina Amarela 621 2492 0 2492 0 0 1871
Anilina Violeta 0 38 0 38 0 0 38
Anilina Verde 414 534 0 534 0 0 120
Cola 2070 0 11500 11500 0 0 9430
Resisténcia a Seco 311 0 1000 1000 0 0 690
Emulsdo de Parafina 725 135 0 135 590 28 0
Antiespumante 259 0 1000 1000 0 0 741
Biocida 52 363 0 363 0 0 312
Desmoldante 0 503 0 503 0 0 503
Resisténcia a Umidade| 0 2635 0 2635 0 0 2635

.Fonte: Autoria Prépria

O “Estoque Atual’” da semana 31 é a sobra de estoque do produto Estojo A

para Ovos da maquina 1 da semana 30. Os “Recebimentos Programados” sao os

valores das compras realizadas na Tabela 21, e o “Estoque Disponivel” é a soma do

estoque atual mais recebimentos programados. A partir disso, o restante dos calculos

sao iguais aos ja apresentados.
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5 DISCUSSAO

5.1 CONDICAO ATUAL

A condicdo atual do controle de estoques de matérias primas da empresa
apresenta valores bem elevados de insumos em estoques, como numero de
conferéncias e inventarios do estoque. Realizar inventarios em excesso gera custos
desnecessarios, e entao foram definidos que os inventarios serdo semanais. Como
Hamad e Gualdab (2010) enunciou que o nivel médio de inventarios € calculado a
partir da chegada de materiais, lead time, e tamanho dos lotes de entregas.

Ainda segundo Hamad e Gualdab (2010), um bom gerenciamento de
estoques reduz o numero excessivo de inventarios e aumenta a confiabilidade das
contagens realizadas, sem a ocorréncia de grandes divergéncias nos estoques. Como
os lead times sao estipulados em semanas, os produtos terdo suas entregas
realizadas semanalmente. Entdo, o ideal sera realizar um inventario por semana dos
insumos quimicos, como também utilizar a mesma periodicidade para gerar o MRP.

Percebe-se a ocorréncia de altos niveis de estoques, mas eles podem ser
explicados devido ao baixo controle dos estoques, e por precaucéo, para que nao haja
falta de matéria prima, acaba-se comprando em excesso. Porém altos niveis de
estoques geram custos desnecesséarios, além da ocupacdo fisica. Por isso foi
necessario realizar uma gestdo de estoques na empresa, para ter apenas as
guantidades de insumos necessarios e capazes de suprir as incertezas de demanda.

Para evitar as divergéncias de estoque, a sugestdo € criar rotinas e
procedimentos para que as transferéncias de insumos dentro do sistema ocorram
simultaneamente com as transferéncias fisicas. E criar dentro do sistema um bloqueio

do lote que nao foi transferido do almoxarifado para a producéao.

5.2 ACURACIA DA PREVISAO DA DEMANDA

A previsdo da demanda € considerada a base para o planejamento e controle
da producdo. Ela é a principal fonte de informacdo para que o PCP consiga
desenvolver suas atividades. E o MRP depende das informacdes fornecidas pelo PCP
para gerar as necessidades de compras; previsdes muito divergentes do real podem

gerar excesso ou falta de estoques.
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Para Ritzman E Krajewski (2008), a previsdo da demanda é considerada uma
estimativa futura. E segundo Petroni e Rizzi (2001) o MRP pretende assegurar que as
empresas tenham estoque suficiente para atender as demandas de producéao.

A previsdo da demanda precisa atender o mercado e lidar com suas
flutuagbes. Essas incertezas sdo propagadas por toda a cadeia de suprimentos,
tornando a gestao de estoques uma atividade muito complexa (LUSTOSA et al, 2008),
e consequentemente torna o calculo do MRP complexo e incerto.

Ao prometer prazos de entrega aos clientes, € necessario que 0s mesmos
sejam cumpridos. Como as demandas de producdo sado baseadas na previsdo da
demanda, tem-se a importancia do calculo da acuracia da previsdo da demanda, para
apurar a confiabilidade dos dados disponiveis e deixar 0s niveis de estoques baixos,
mas sem comprometer 0s prazos de entregas aos clientes.

O mercado no qual esta situada a empresa estudada apresenta alguns
produtos que sofrem muito com sazonalidades, por se tratar de embalagens para
frutas depende de questdes climaticas para ter boas safras. A partir destas incertezas
de mercado, foi realizado o calculo do erro da previsao.

O erro da previsdo da demanda € repassado para o PCP, que gera erros na
previsdo de producao e, por consequéncia, erros no calculo do MRP. Esse erro pode
gerar excesso ou falta de estoque. Mas o erro médio encontrado nos resultados foi de
-5%, 0 que é considerado satisfatorio, visto a grande sazonalidade que a empresa
enfrenta todos os anos. O erro negativo significa que, em média, as vendas reais nao
atingem a previsao de vendas. Mas o valor de erro encontrado foi baixo, entédo ele néo

ird interferir nos célculos da gestdo do estoque.

5.3 GESTAO DE ESTOQUES

Ao realizar a analise da condicdo atual do controle de matérias primas da
empresa estudada, foi constatada a necessidade de realizar a gestdo de estoque
desses itens. Devido a realizac&o do controle ineficiente do estoque, e para nao existir
ocorréncias de falta de matéria prima, a condicao inicial da empresa era manter 0os
niveis de estoque altos. Mas isso gera custo excessivo e ocioso, além da grande
ocupacao fisica desses produtos.

Sao muitos os itens utilizados para a fabricacdo das embalagens de polpa
moldada, como os insumos quimicos, aparas de papel, tintas para artes gréficas,

embalagens plasticas, paletes. Mas, para este estudo, foram considerados apenas
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aqueles utilizados como matéria prima para a preparacao da massa, no caso, os 10
insumos quimicos.

Mesmo sendo pequeno o numero de itens controlados, foram definidas
prioridades com a utilizacdo da ferramenta da curva ABC, pois segundo Slack et al.
(2002), alguns itens sdo mais importantes que outros, e sao diferenciados pela sua
movimentagdo de valor. Os itens A sdo 0s mais importantes, dentre eles a cola,
resisténcia a seco, e as anilinas. Mas segundo Lustosa et al (2008), ndo se deve dar
pouca atencéo aos itens de classe C, ja que eles também sdo necessarios para a
producéo e, a falta deles, pode comprometer a producéo final. Os produtos na classe
C sao desmoldante e a emulsao de parafina, itens pouco utilizados pela produgéo.

Como disse Kumar e Evers (2015), a maioria das organizacdes toma decisdes
de estogues baseada nos registros historicos. Entdo os calculos da gestdo de
estoques foram baseados no consumo de insumos quimicos do Ultimo ano. Este
periodo foi escolhido devido ao crescimento e a sazonalidade que a empresa
enfrentava. Dados mais antigos podem gerar muitas distor¢oes da realidade. O lead
time foi definido em semanas, entéo todos os demais calculos dos niveis de estoques
foram calculados em semanas.

A curva ABC foi utilizada como ferramenta de priorizagéo, entao utilizou-se o
seu resultado para definir os niveis de servigos. Os valores foram definidos a partir de
conversas com pessoas envolvidas no ambiente industrial, principalmente, com
controle de estoque. Estoque é considerado como dinheiro parado, é produto a espera
para ser utilizado na producéo ou ser vendido, entdo o objetivo € tentar reduzir ao
mMAaximo os estoques sem riscos de faltas de materiais.

Niveis de servico entre 90% e 95% dificilmente sdo utilizados, apenas para
materiais muito importantes e valiosos. Os percentuais dos niveis de servico foram
definidos a partir de valores coerentes com a realidade da industria. Porém, ao
perceber desvios muito altos em relacdo a média semanal de consumo, foi decido
verificar o quanto o desvio padréo representava da média. Ao encontrar valores altos,
acima de 30%, decidiu-se adotar uma segunda regra para definir os niveis de servigos,
e assim garantir maior confiabilidade nos niveis de estoques.

Um exemplo, é o item da anilina amarela. Ela apresenta o valor de 258 Kg
como média de consumo semanal, porém o desvio padrédo deste item é de 135, o que
representa 52,35% da média de consumo. Um dos motivos desta realidade é pelos

pedidos dos clientes; ha meses em que s&o vendidos mais estojos para ovos
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amarelos, no entanto em outros meses, sao vendidos mais estojos verdes. O valor do
desvio € menor, por exemplo, com a anilina violeta, pois é usada para produzir bandeja
de maca, que apresenta producao mais equilibrada com relacdo as demais cores.

A importancia de manter estoques de seguranca definidos se da pelas
incertezas de mercado e por problemas inerentes ao processo, e para nao interromper
a producdo por falta de material (CORREA et al, 2012). Porém os estoques de
seguranca nao podem ser muito altos ou baixos, e para ter a confirmacéo se estes
valores estavam condizentes com a realidade, foi conversado com pessoas do
ambiente industrial com experiéncia na area. Assim, foi possivel definir os valores de
PP, por exemplo.

Tao importante quanto ter definido os estoques de seguranca, € definir junto
aos fornecedores os lead times e, definir os pontos de ressuprimento, para que as
novas matérias primas cheguem antes do pedido anterior acabar. Assim se assegura
que ndo haja problemas com a falta de matérias primas.

A empresa estudada possui sazonalidades e, consequentemente, com
variagcbes no mix de produtos fabricados semanalmente. E importante a criacdo de
procedimentos sobre como definir os niveis de estoques, para que periodicamente
possam ser revistos os valores dos niveis de estogues e assim, aumentar a

confiabilidade dos dados.

5.4 PARAMETROS PARA O MRP

Esteves (2007) menciona sobre a necessidade de conhecer e definir os itens
de demanda dependente e independente. Esta foi a primeira acdo realizada neste
trabalho. Os itens de demanda independente sdo os produtos comercializados pela
fabrica, como as bandejas para ovos, bandejas para macas e estojos para ovos. Ja
os itens de demanda dependente sdo aqueles que dependem da demanda dos
produtos, como os itens de matérias primas.

O proximo passou foi definir a lista de materiais, como apresentou Giacon e
Mesquita (2011), sendo ela um dos itens base para gerar o MRP. Dentre as matérias
primas que compdem os produtos da empresa estudada, optou-se pelos insumos
quimicos devido a necessidade da empresa em controla-los de maneira mais
eficiente, pois representam alto valor parado em forma de estoque.

A realizacdo da explosdo dos itens pais e filhos para cada produto é

necessaria para facilitar a visualizacdo da relacdo entre os itens. As receitas dos
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produtos sdo muito proximas, tanto em sua composi¢ao quanto em suas quantidades.
Mas isto ndo significa que podemos tratar todos como pertencentes a uma unica
familia, pois dentro de cada familia de produtos temos variacdes de tamanhos.
Corréa et al. (2012) sustentam que devem ser conhecidos todos os
componentes de um determinado produto, bem como os tempos de obtencéo de cada
um deles. No caso da empresa estudada, o lead time de producdo é de
aproximadamente uma semana, considerando tempos de fila na programacédo do
pedido, tempos de producdo em maquina, tempo de cura e tempos de testes de
qualidade. Para o célculo do MRP foi adicionado o valor de uma semana do lead time

de producédo ao lead time dos fornecedores.

5.5 MRP

A geragéo de altos niveis de estoques foi ocasionada pela falta de controle do
estoque, e pela inseguranca em manter os niveis de estoques otimizados com
ferramentas manuais e acabar faltando insumos quimicos para producdo em
determinado momento.

A ferramenta encontrada para solucionar o problema com elevados custos
com manutencao de estoques foi o MRP. Segundo Petroni e Rizzi (2001), o MRP
auxilia determinar quando e quanto comprar de cada material. E este é o principal
objetivo atualmente.

Segundo Moraes (2007), no nivel tatico concentram-se as decisdes sobre o
momento da producao, e definem o que e quando comprar e produzir. E o MRP é a
ferramenta que permite ter esta visdo a curto prazo, e auxiliar o PCP a néo gerar
estoques de maneira excessiva.

Esta metodologia permite que empresa tenha visdo de cinco semanas. Um
exemplo seria rodar o MRP na primeira semana do més, baseando-se no plano de
producdo e no decorrer das semanas, rodar o MRP novamente para que seja
realizado os ajustes necessarios. Isto minimiza o retrabalho que existia antes, e reduz
0 numero de conferéncias realizadas.

O MRP realiza o planejamento das necessidades de compras. Mas a
metodologia desenvolvida visa além de planejar as compras de materiais, realizar a
priorizagcdo dos produtos segundo o plano semanal da producgéo. E a partir disso,
destinar os insumos quimicos disponiveis de forma prioritaria para os produtos que

apresentam maior importancia na producao.
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Os produtos apresentam receitas parecidas, utilizando, na maioria das vezes,
muitos insumos quimicos em comum. A metodologia relaciona todos os produtos que
serdo produzidos ha mesma semana, de maneira com que a sobra de estoque apés
a priorizacdo do primeiro produto seja o estoque disponivel para o préximo.

Como os produtos estdo interligados na metodologia, se, em uma
determinada semana, surgirem pedidos que precisem ser atendidos com urgéncia,
com esta metodologia é possivel verificar se ha matéria prima suficiente para a sua
producado antes das demais prioridades. Assim pode-se atender ao pedido e ao prazo
do cliente.

Devido as incertezas de mercados e aos problemas inerentes ao processo, e
para ndo interromper a producéo por falta de producédo, como afirmam Corréa et al.
(2012), foi descontado, de cada insumo quimico, o estoque de seguranca do estoque
atual. Assim o estoque disponivel representa apenas 0s insumos que estdo
disponiveis para uso e tem-se 0 estoque de seguranca a disposicdo para eventuais
ocorréncias.

Para o calculo do MRP, as quantidades de producédo foram tratadas em lotes
semanais. Entdo o lead time de producéo foi definido como uma semana e somado
ao lead time dos fornecedores, para que seja possivel que a matéria prima esteja

disponivel para a producéo conforme a programacao.

5.6 SINTESE DA DISCUSSAO

No decorrer da pesquisa, foi verificada a existéncia de altos niveis de estoque
na empresa estuda, confirmando assim, que a ferramenta do MRP foi essencial para
realizar o planejamento das compras de matérias primas e, a partir disto, ajustar os
niveis de estoques para niveis mais baixos e aceitaveis.

A andlise da acuracia da previsdo da demanda se mostrou satisfatoria,
mostrando que a previsdo da demanda ndo apresentava grandes erros, e que nao
eram repassados aos planos de producao. Entdo, este ndo era 0 maior motivo pelo
gual os niveis de estoques estavam altos.

Esses altos niveis se davam pela falta da gestdo de estoques e
consequentemente, pela falta de confiabilidade nos dados, o que por seguranca,
ocasionava a compra excessiva de matérias primas para ndo parar a producdo. A

sugestdo da implementacdo da gestdo de estoques e criagcdo de procedimentos
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diminuiu 0 nimero de inventarios realizados e as divergéncias de estoque, 0 que
aumentou a confiabilidade dos dados do sistema.

A curva ABC fez a classificacdo dos insumos quimicos, e a partir desta
classificacdo foram definidos os niveis de servico para calcular os estoques de
seguranga. Porém todos os insumos tem sua importancia, a falta de qualquer um deles
representa em parada da producdo. O estoque de seguranca aumenta a
confiabilidade quando acontecer problemas no processo ou incertezas de demanda,
eles sdo problemas inevitaveis, mas a empresa precisar criar meios para conviver com
eles.

Outro ponto positivo foi ter especificagcdes bem definidas para os produtos e a
producado seguir estes padrdes. Assim, é possivel saber que realmente cada matéria
prima sera utilizada no momento determinado.

A metodologia para 0 MRP permitiu ter uma visdo do curto prazo, em cinco
semanas, realizar o planejamento das compras dos insumos quimicos e priorizar a
producdo dos produtos de acordo com o plano de producéo. Isso reduziu o trabalho
com as conferéncias realizadas anteriormente, onde era necessario realizar varias
conferéncias semanais e agora o MRP ird rodar semanalmente.

A facilidade que a metodologia tem de permitir a priorizagcdo dos produtos
conforme o plano de producgé&o ou urgéncia, se surgirem pedidos novos, faz com que
seja possivel produzir o pedido e atender aos prazos dos clientes sem alterar de

maneira drastica o plano de producéo.
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6 CONCLUSOES

O trabalho abordou a utilizagdo da metodologia do sistema MRP para realizar
o planejamento das compras dos insumos quimicos como forma de manter os niveis
de estoques confiaveis e enxutos. Esta metodologia criou uma forma de priorizar a
destinacdo dos insumos quimicos disponiveis para os produtos mais importantes,
conforme consta no plano de producéo.

A criacdo da metodologia para o calculo do MRP péde atender ao objetivo
geral do trabalho. Bem como a analise da acuracia da previsdo da demanda, as
definicbes de estoques de seguranca e ponto de ressuprimento para a gestao de
estoques e as estruturacdes dos parametros para 0 MRP puderam atender aos
objetivos especificos.

A reducdo de estoques vira como consequéncia da gestdo de estoques
atrelada a ferramenta do MRP, ap6s a definicdo de estoques de seguranca e pontos
de ressuprimento, visto que 0s insumos quimicos chegardo apenas quando
necessario. E com a aplicacdo da metodologia, os materiais serdo comprados apenas
guando necessarios, o que aumentara o giro de estoque. A reducdo de estoques
representa reducdo de custos com insumos quimicos parados em estoques, custos
com manutencédo de estoques e reducao da ocupacao fisica.

As principais dificuldades encontradas foram com relagdo a coleta inicial dos
dados e com criacdo da metodologia do MRP. Uma sugestao para trabalhos futuros é

a adesdo das demais matérias primas ao sistema MRP.
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APENDICE | — Arvore da familia de Bandejas para Maca produzidas na maquina 1

(Unidade: Kg/ton produzida)

Bandeja para

288

} {Antespumante}

Resisténcia 4
Umidade

1725

|

|

Resisténcia 4
Seco

345

v

1725

058

=aE]

288

L ossalold

72



73

APENDICE Il — Arvore da familia de Bandejas para Ovos produzidas na maquina 1

(Unidade: Kg/ton produzida)
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APENDICE Il — Arvore da familia de Bandejas para Ovos produzidas na maquina 2

(Unidade: Kg/ton produzida)
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APENDICE IV — Arvore da familia de Estojo do Modelo A produzidos na méaquina 1
(Unidade: Kg/ton produzida)
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APENDICE V — Arvore da familia de Estojos do Modelo A produzidos na maquina 2

(Unidade: Kg/ton produzida)
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APENDICE VI — Arvore da familia de Estojos do Modelo B produzidos na maquina 2
(Unidade: Kg/ton produzida)
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APENDICE VIl — Parametros para o MRP
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APENDICE VIII — Planilha com calculo do MRP
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Produto: Estojo B para Ows
Maquina: M2
Semana da Producéo: 30
Quantidade (kg): 100.000
Rch . Quantidade Estoque Estoque de Estoque Ne’ce§5|dade Semana de | Sobra de
Matérias Primas - . . Liquida de
Necessaria Bruta Atual Seguranca Disponivel Compra Estoque
Compras
Anilina Amarela 690 5100 227 4873 0 0 4183
Anilina Violeta 0 1500 134 1366 0 0 1366
Anilina Verde 460 3600 145 3455 0 0 2995
Cola 2300 11700 973 10727 0 0 8427
Resisténcia a Seco 345 2600 404 2196 0 0 1851
Emulsdo de Parafina 805 3000 88 2912 0 0 2107
Antiespumante 288 2000 146 1854 0 0 1567
Biocida 58 950 89 861 0 0 803
Desmoldante 0 550 47 503 0 0 503
Resisténcia a Umidade 0 7000 397 6603 0 0 6603
Produto: Bandeja para Maca
Maquina: M1
Semana da Producao: 30
Quantidade (kg): 230.000
. : Quantidade Estoque Ne'ce§3|dade Semana de Sobra de
Matérias Primas o . . Liquida de
Necessaria Bruta Disponivel Compras Estoque
Compras
Anilina Amarela 0 4183 0 0 4183
Anilina Violeta 661 1366 0 0 705
Anilina Verde 0 2995 0 0 2995
Cola 3968 8427 0 0 4459
Resisténcia a Seco 794 1851 0 0 1058
Emulsdo de Parafina 0 2107 0 0 2107
Antiespumante 661 1567 0 0 905
Biocida 132 803 0 0 671
Desmoldante 0 503 0 0 503
Resisténcia a Umidade 3968 6603 0 0 2635
Produto: Bandeja para Owos
Maquina: M1
Semana da Producgao: 30
Quantidade (kg): 200.000
L. . Quantidade Estoque Ne}ce§3|dade Semana de Sobra de
Matérias Primas - . . Liquida de
Necessaria Bruta Disponivel Compras Estoque
Compras
Anilina Amarela 0 4183 0 0 4183
Anilina Violeta 460 705 0 0 245
Anilina Verde 920 2995 0 0 2075
Cola 5060 4459 601 28 0
Resisténcia a Seco 690 1058 0 0 368
Emulsdo de Parafina 0 2107 0 0 2107
Antiespumante 575 905 0 0 330
Biocida 115 671 0 0 556
Desmoldante 0 503 0 0 503
Resisténcia a Umidade 0 2635 0 0 2635
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Produto: Estojo A para Ows
Maquina: M2
Semana da Producgao: 30
Quantidade (kg): 60.000
- . Quantidade Estoque Ne'ce§5|dade Semana de Sobra de
Matérias Primas L . p Liquida de
Necessaria Bruta Disponivel Compras Estoque
Compras
Anilina Amarela 414 4183 0 0 3769
Anilina Violeta 0 245 0 0 245
Anilina Verde 276 2075 0 0 1799
Cola 1380 0 1380 28 0
Resisténcia a Seco 207 368 0 0 161
Emulsdo de Parafina 483 2107 0 0 1624
Antiespumante 173 330 0 0 158
Biocida 35 556 0 0 522
Desmoldante 0 503 0 0 503
Resisténcia a Umidade 0 2635 0 0 2635
Produto: Bandeja para Ovos
Maquina: M2
Semana da Producéo: 30
Quantidade (kg): 90.000
L. . Quantidade Estoque Ne'ce§5|dade Semana de Sobra de
Matérias Primas o . . Liquida de
Necessaria Bruta Disponivel Compras Estoque
Compras
Anilina Amarela 0 3769 0 0 3769
Anilina Violeta 207 245 0 0 38
Anilina Verde 414 1799 0 0 1385
Cola 2277 0 2277 28 0
Resisténcia a Seco 0 161 0 0 161
Emulsdo de Parafina 0 1624 0 0 1624
Antiespumante 259 158 101 27 0
Biocida 52 522 0 0 470
Desmoldante 0 503 0 0 503
Resisténcia a Umidade 0 2635 0 0 2635
Produto: Estojo A para Ovos
Maquina: M1
Semana da Producéo: 30
Quantidade (kg): 185.000
- . Quantidade Estoque Ne,ce§3|dade Semana de Sobra de
Matérias Primas o . . Liquida de
Necessaria Bruta Disponivel Compras Estoque
Compras
Anilina Amarela 1277 3769 0 0 2492
Anilina Violeta 0 38 0 0 38
Anilina Verde 851 1385 0 0 534
Cola 5319 0 5319 28 0
Resisténcia a Seco 638 161 477 27 0
Emulsdo de Parafina 1489 1624 0 0 135
Antiespumante 532 0 532 27 0
Biocida 106 470 0 0 363
Desmoldante 0 503 0 0 503
Resisténcia a Umidade 0 2635 0 0 2635




Semana da Produc&o: 30|
L . MEEEEEEle Necessidade | Semana de
Matérias Primas Bruta de
de Compras Compra
Compras
Anilina Amarela 0 0 0
Anilina Violeta 0 0 0
Anilina Verde 0 0 0
Cola 9576 11500 28
Resisténcia a Seco 477 1000 27
Emulsédo de Parafina 0 0 0
Antiespumante 633 1000 27
Biocida 0 0 0
Desmoldante 0 0 0
Resisténcia a Umidade 0 0 0
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