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Resumo

Esse estudo explora a aplicacdo dos conceitos de MRP (Materials Requirements Planning),
MRP II (Manufacturing Resource Planning) e ERP (Enterprise Resource Planning) nos
processos organizacionais. Foi feita uma revisdo de literatura e, com base em uma empresa
ficticia, aplicou-se esses conceitos em softwares especificos como o Empresario 2 e o
Preactor, observando na pratica o comportamento sob os aspectos teoricos.
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1. Introducao

Antes da difusdo do uso do computador a manufatura foi bem sucedida ao fornecer um
volume cada vez maior de produtos ao mercado. Para atender a crescente demanda, as
empresas adotaram técnicas de planejamento e controle da produgdo capazes de lidar com
grandes quantidades de matéria-prima, estoques em processo e produtos acabados. Vencida
esta etapa, o foco da administracio da producdo passou a ser a redugdo de custos,
principalmente na década de 70 quando a crise do Petréleo provocou turbuléncias econdmicas
no mundo todo. A quebra de uma condig¢do importante daquele periodo, energia a baixo custo,
e a necessidade de aumentar os niveis de producdo criaram as condi¢des favoraveis ao
gerenciamento de custos que, a partir de entdo, passaram a ter grande importancia no processo
gerencial. Logo apos este periodo a microeletronica despontou com o campo fértil para o
desenvolvimento de aplicagdes que auxiliassem no controle dos processos organizacionais. A
automagdo de processos, robotica na area produtiva e sistemas computacionais na area
administrativa, passou a ser uma area do conhecimento de fundamental importancia para o
sucesso organizacional. Muitas organizagdes investiram em planejamento de produgdo
baseada em computadores, e até hoje diversas técnicas foram desenvolvidas para o
aperfeicoamento do rigido controle das diversas etapas da produgao.

O planejamento e controle da producdo sdo complexos, pois envolvem diversas atividades,
como determinacdo do volume e tempo de trabalho de cada etapa da operacdo,
sequenciamento de execucdo, consideragdo sobre os recursos disponiveis (mao-de-obra,
equipamentos, matéria-prima, disponibilidade dos fornecedores, logistica, custos, etc), e
programagao, visando datas previstas de inicio e fim das atividades produtivas.

A Tecnologia da Informacdo permite obter informagdes rapidas, confidveis, concisas e
adequadas a tomada de decisdes. Os softwares ERP visam a automagao dos procedimentos de
uma empresa, promovendo a integracdo dos processos organizacionais, automatizando,
distribuindo e compartilhando dados entre as areas funcionais, eliminando redundancias,
aumentando a eficiéncia, rapidez e qualidade, possibilitando andlises abrangentes em tempo
menor e permitindo o acompanhamento das estratégias organizacionais.

Nesse contexto de complexidade foram desenvolvidos sistemas chamados APS (Advanced
Planning Systems), que tém como caracteristica principal conseguir associar grande
quantidade de fatores na geracdo de programas de produgdo, buscando atingir diversos
objetivos de desempenho. Nos sistemas APS, muitos providos de alternativas de simulagdo —
¢ possivel fazer uma prévia de como o sistema se comportard em diversos cenarios. O usuario
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modela o sistema produtivo baseado nos recursos e nos roteiros de produgdo; informando a
demanda, podendo altera-la, assim como os prazos de entrega, as condigdes disponiveis e
modela parametros para tomada de decisdes.

Os sistemas APS s3ao uma evolugdo do conceito MRP. Este conceito apresentava diversas
limitacdes que, com o crescimento da complexidade dos sistemas produtivos. tornou-se uma
necessidade construir sistemas que os superassem. Para aumentar o grau de previsibilidade e
facilidade de gestdo do sistema produtivo o conceito MRP evoluiu para o conceito MRPII,
que permitiu a inclusdo mais detalhada do sistema de producdo em si (chdo de fabrica,
expedi¢do e controle da produgdo). Assim, além de fazer os calculos do MRP (listas de
materiais, explosao da arvore de materiais, necessidade de materiais), o APS passou a levar
em consideragdo os recursos de manufatura (tempo de processamento, tamanho de lotes,
disponibilidade de equipamentos, restricdes de diversas naturezas para os recursos de
manufatura, tempos de entrega, capacidade produtiva, entre outros), permitindo que seja
concebido um unico sistema de produg¢do em toda empresa, diminuindo falhas por erros de
operagdo em cada setor.

Para atingir os niveis de produtividade existente atualmente, foram necessarios diversos
estudos e observacdes que investigassem o0s erros € os acertos cometidos em cada etapa do
processo produtivo. Tais estudos resultaram em diminui¢do de tempo ocioso, do estoque de
matéria-prima e produtos, dos desperdicios e no aumento da automacdo e do desempenho dos
colaboradores. Deve ser salientado que a tecnologia tem participagdo importante em todo esse
movimento de melhoria da produtividade, especialmente no que diz respeito ao uso integrado
de dados e na adocao de técnicas de antecipagdo de resultados como a simulagao.

2. MRP

O planejamento de necessidades materiais (MRP) ¢ uma das diversas tarefas da administragado
da producao. Para se reduzir os niveis de estoque ¢ necessario que um bom planejamento de
compras de materiais seja feito. Para isso deve-se levar em conta informacoes sobre tempos de
obteng¢do dos diversos itens e ver com clareza quais os momentos em que as diversas atitudes
gerenciais logisticas deverdo ser tomadas ao longo do tempo, para que as quantidades certas,
nos momentos certos, sejam disponibilizadas para a produgdo das quantidades desejadas de
produtos acabados (CORREA, 2001).

O MRP tem uma loégica chamada de “programacdo para tras” (backward scheduling) onde
parte da visdo dos produtos acabados, “explodindo” as necessidades de componentes nivel a
nivel, para trds. Com a quantidade de informacdes e o numero de varidveis existentes nas
organizagdes, torna-se complexo o calculo das necessidades materiais apenas com lapis, papel
e calculadora, necessitando-se assim de computadores e softwares. A figura abaixo mostra a
estrutura de um produto simplificado e como a explosao ¢ feita nessa l6gica no MRP, mas o
planejamento das necessidades materiais ¢ feito justamente ao contrario, da base da estrutura
ao produto acabado.
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Figura 1 — Estrutura simplificada de um produto demonstrando a légica de explosdo e do planejamento de
materiais
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Na estrutura acima o produto P1 é composto dos componentes C11 e C12, e estes, compostos
das matérias-primas MPO1 e MPO03, respectivamente. Cada unidade da matéria-prima MPO1
resulta em 50 unidades do componente C11 e cada unidade da matéria-prima MP03 em 30
unidades do componente C12. O produto final P1 requer 4 unidades do componente C11 ¢ 6
do componente C12.

3. MRP 11

O conceito de MRP focalizou somente as necessidades de materiais, excluindo outros tipos de
recursos, como empregador, instalagdes e ferramentas. O conceito de MRP II abrange essas
necessidades, comegando pela fungdo compras e, em seguida, a inclusdo detalhada do sistema
de producdo — no chio de fabrica, na expedicdo, e no controle detalhado de programacao.

A inten¢do inicial era planejar e monitorar todos os recursos da empresa — produgdo,
marketing, finangas e engenharia — através de um sistema fechado que gerava andlises
financeiras. A segunda intencao era estimular o sistema de producdo. Isto ¢ concebido agora,
geralmente como sendo um sistema em toda empresa, que permite a todos trabalhar com
mesmo plano, usando os mesmos numeros, sendo capazes de simular um plano e testar
estratégias alternativas (DAVIS, 2003).

Na verdade, o MRP II ¢ mais do que apenas o MRP com célculo de capacidade. H4 uma
logica estruturada de planejamento implicita no uso do MRP II, que prevé uma seqiiéncia
hierarquica de célculos, verificagdes e decisdes, visando chegar a um plano de producao de
seja viavel, tanto em termos de disponibilidade de materiais como de capacidade produtiva
(CORREA, 2001).

Os aspectos mais importantes que devem ser considerados em sua implantagdo sdo:
comprometimento da alta direcdo, educagdo e treinamento, escolha adequada de software e
hardware, acuracia dos dados de entrada e gerenciamento adequado.

Os principais cadastros necessarios sao: cadastro mestre de item, estrutura de produto, locais,
centros produtivos, calendarios e roteiros (CORREA, 2001). O MRP II ¢ um sistema
considerado passivo, visto que aceita passivamente seus parametros, como tempos de
preparag¢do de maquinas, niveis de estoques de seguranca, neveis de refugos, entre outros, mas
para alguns autores, essa caracteristica ndo favorece o engajamento dos operarios na melhoria
do sistema produtivo, deixando os operdrios na fun¢do de cumpridores de planos. Assim, a
empresa que pretende implantar o sistema MRP II deve prever, em seu processo de
implantacdo, instrumentos que assegurem o processo de melhoria continua do sistema
produtivo, fazendo refletir nos pardmetros do sistema as melhorias incorporadas (CORREA,
2001).

4. Aplicando os conceitos de MRP e MRP 11

O projeto desenvolvido busca através do Mercado Virtual, uma empresa virtual criada como
material didatico para estudos das diversas areas da engenharia de produgdo, montar a
estrutura de producdo da empresa utilizando os softwares Preactor, um APS, e Empresario,
um ERP.

Com o objetivo de criar um ambiente de aprendizado relacionado a engenharia de produgao, a
empresa virtual servird de base para estudo de diversos assuntos relacionados as organizagoes.
A partir de dados fornecidos pelas planilhas da empresa, cada area poderd ser estudada e
simulada, facilitando a compreensao dos diversos métodos aplicados a cada um dos setores. A
partir de simulagdes o processo de tomada de decisdes pode tornar-se melhor informado e,
portanto, com maior chance de éxito.

O projeto busca também visualizar novos aspectos de uma empresa, ampliando a sua
complexidade e detalhamento. O ambiente de producdo, area da empresa com maior nimero
de varidveis e foco de solugdes para o bom desempenho, precisa ser detalhadamente estudado,
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especificando cada fun¢do e cada necessidade de uma determinada rotina, e seu complexo
sistema de producao e sua capacidade analisados de forma a melhor usufruir de sua estrutura.
O projeto da empresa virtual insere-se em um contexto maior que tem como objetivo criar
ambientes de aprendizado informatizados, interligando diversas areas da empresa virtual por
meios de softwares que facilitem a criagdo de ambiente de aprendizado e vivencializacdo da
prética corrente em ambientes organizacionais.

5. Mercado Virtual

O Mercado Virtual foi desenvolvido para ser um jogo de empresas aplicado ao ensino de
Engenharia na UNESP/Bauru, tendo como objetivo o desenvolvimento de conhecimentos de
gestdo organizacional nas areas administrativa, financeira, contabil, entre outras, através da
simulagdo de uma empresa. O Mercado Virtual ¢ composto de industrias de médio porte que
produzem quatro produtos (P1, P2, P3, P4) do mesmo segmento, cada um com tecnologias e
niveis de detalhamento diferenciados, como exemplo da figura abaixo.
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Figura 2 — Estrutura do produto P1 do Mercado Virtual

6. Empresario 2 e aplicagdes na empresa virtual

O Empresario 2 ¢ um ERP desenvolvido em ambiente Windows através de uma parceria entre
o SEBRAE e a empresa Promisys. E um software voltado para micros, pequenas ¢ médias
empresas, acessivel e de facil manipulagao.

Para que a empresa virtual fosse montada corretamente, um estudo do manual do software,
assim como o manual da empresa virtual foi demandado, onde contém as caracteristicas da
empresa e de seus produtos, como tributacdes, estrutura detalhada dos produtos, sendo entao
possivel a parametrizagao do software e o dimensionamento da empresa virtual no software.
Apos essa etapa, os produtos do Mercado Virtual sao cadastrados no Empresario 2 conforme a
estrutura: matéria-prima, componentes, produto final, sendo definidos os precos de cada
matéria-prima, agregadas as quantidades aos componentes e por fim agregados os
componentes ao produto final. Com a base da empresa virtual montada no software ¢ possivel
simular rotinas diversas, confeccionar relatdrios e assim estudar o comportamento da empresa
e do software sob diversos aspectos.
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Sob o ponto de vista do célculo de necessidades materiais 0 Empresario 2 ndo o faz nivel a
nivel da estrutura, calculando apenas o item que vem no primeiro nivel abaixo. Embora seja
verificada a facilidade de estruturagao dos produtos no software, ¢ necessario o auxilio de
planilhas eletronicas ou softwares especificos no calculo de MRP, para aumentar a eficécia.

7. Preactor e aplicacées na empresa virtual

O Preactor consiste em um software que auxilia no planejamento da producdo baseado no
conceito de MRP 11, através de simulacdes. O software foi desenvolvido para associar os
recursos produtivos disponiveis com a demanda, permitindo assim verificar de forma rapida e
segura se ¢ possivel atender um novo pedido no prazo estipulado sem comprometer o
andamento dos demais, além apontar desvios que impedem a méaxima eficiéncia na producao.
O software também permite seguir outros processos em caso de necessidade, como quebra de
maquinas e equipamentos; comparar a execucao planejada com a realizada, analisar dados
com os relatorios emitidos e outras fungdes que atendem aos outros setores da empresa. . Ele
ajuda, ainda, a melhorar o processo produtivo e a introduzir o costume de seguir listas de
trabalho e apontamentos de desvios, tornando as operagdes eficientes e controladas
(PREACTOR INTERNACIONAL LTDA, TECMARAN LTDA, 2001).

Para a estruturacdo do sequenciamento das operagcdes na empresa virtual, foi necessario
primeiro, conhecer as habilidades do software para lidar com as rotinas de produ¢do, com o
auxilio de arquivos de demonstracdo em videos e exposicao de estudo de casos em empresas
que ja utilizam o software. O software possibilita o cadastro de todas as rotinas de producao
de componentes, mdédulos e produtos acabados. Sdo cadastrados dados das maquinas e
equipamentos utilizados, tempo de execuc¢ao, rotas alternativas para o caso de manutengao ou
quebra de algum equipamento que leve ao atraso da fabricacdo do produto, ou seja, todos os
processos e recursos consumidos na produgdo de um item sdo informados. Apds a completa
insercdo dessas informacdes no software passa-se ao processo de gerenciamento de produgao,
momento em que ¢ gerada a programacao da producgdo, considerando prazo de entrega dos
produtos e restricdes do sistema.

O trabalho completa-se com a simulacdo de dados que permitam analisar a empresa como um
todo e buscar solugdes que otimizem a produgdo, destacando os recursos que podem ser
melhorados e incentivem buscar novas técnicas e tecnologias.

A constante leitura da bibliografia complementar permitird criar novas rotinas que otimizem a
capacidade de producido e possibilitem sua ampliacao.

8. Consideracoes Finais

O trabalho desta iniciacdo permite ao aluno vivenciar um ambiente de programagdo e controle
da produgdo através de uma empresa virtual, e criar um ambiente de aprendizado que
incentive outras pesquisas na area de engenharia de produ¢do. Permite ainda, que o estudo dos
conceitos de MRP e MRP II tenham correspondéncia com a realidade, com as necessidades do
mercado real.

Mas apesar de otimizar o tempo de programac¢do da producado, os softwares utilizados exigem
custos que devem ser considerados.

Para o bom funcionamento do MRP, entre outras coisas ¢ necessario que todos da hierarquia
da organizagdo estejam comprometidos com o uso dessa ferramenta, alimentando o software
com os dados corretamente, sem que se criem sistemas informais para a realizacdo de
determinadas tarefas.

O MREP II possui variagdo de preco do software de acordo com os tipos de modulos e quanto
as caracteristicas que possuem. Os custos com o hardware também variam, pois a maioria dos
sistemas MRP II sdo rodados em microcomputadores ou mainframes, por causa das
exigéncias muito grandes de armazenagem de dados e numeros de mddulos de programas
envolvidos. Além disso, o sistema demora de meses a anos para ser instalado.
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