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RESUMO

Nas Ultimas décadas, devido ao aumento da competitividade no mercado, muitas organizacdes
buscam gerenciar seus processos produtivos por meio de sistemas de gestdo que permitam uma
melhor eficiéncia operacional. Dentre estes sistemas estdo o MRP 1l e o Lean Manufacturing,
que sdo amplamente utilizados nas organizacfes devido a grande capacidade abrangente de
gerenciar as atividades inerentes ao processo produtivo. Este artigo teve como objetivo estudar
o0 que ja foi publicado sobre estes dois modelos de planejamento da producao bastante utilizados
nas empresas, proporcionando uma visdo critica com relacdo aos sistemas de gestdo, seus riscos
e potencialidades e ainda incentivar uma reflexdo sobre o futuro destes sistemas. O estudo
caracteriza-se como uma pesquisa tedrica por meio da analise de contetdo bibliografico, com
base nos principais autores que abordam sobre o tema.
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1 INTRODUCAO

Com o avanco tecnoldgico da segunda metade do século XX, alguns sistemas de
informacdo foram criados com o intuito de auxiliar as empresas a planejar e a controlar suas
necessidades de recursos. Em muitas industrias, o controle da producéo e de estoque € um dos
maiores problemas, geralmente representados por inventarios desnecessarios, equipamentos
ultrapassados e/ou méo de obra desqualificada.

Este artigo teve como objetivo abordar dois dos principais sistemas de produc¢éo, e como
estas ferramentas auxiliam as empresas para atingirem suas metas e resolver os problemas do
dia-a-dia.

Primeiramente foi abordado o ambiente MRP Il - Manufacturing Resource Planning
(Planejamento dos Recursos de Manufatura), que é uma evolugdo do MRP — Material
Requirement Planning (Planejamento da Necessidade de Materiais) que sera comentado mais

adiante.
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O objetivo principal do MRP 11, é definir as quantidades e os tempos em que cada item
deve ser produzido ou adquirido, mas para que isso aconteca, 0s produtos devem ter, suas
estruturas tempos de obtencdo ou de fabricacdo, além de informacdes de niveis de estoques
muito bem definidos. O sistema também calcula e planeja os recursos a serem utilizados, como
a capacidade de maquinas, capacidade financeira e de recursos humanos.

Na sequéncia foi abordada a filosofia Lean Manufacturing (Manufatura Enxuta) que
teve inicio no Japdo na década de 1950, mais especificamente na Toyota. Os Japoneses
perceberam que era necessaria uma remodelagem na filosofia de producdo no Japéo e entéo,
adotaram uma nova abordagem para a producéo, que visava a eliminacao de desperdicios.

Para que isso fosse possivel, os japoneses adotaram algumas técnicas como por
exemplo, producdo em pequenos lotes, reducdo de set up, reducdo de estoques, controle de
qualidade, dentre outras. Essa nova abordagem passou a ser conhecida como Sistema Toyota
de Producdo ou Just In Time (No Momento Certo).

Por fim foi apresentada as aplicagdes de cada uma das ferramentas com exemplos de
varios estudos de caso, que mostram vantagens e desvantagens de ambos sistemas. E da
utilizacdo de sistemas hibridos, que se utilizam do MRP e do Lean trabalhando de forma
conjunta.

O trabalho foi embasado em revisdo bibliografica, onde foram buscadas varias
literaturas que comentam sobre o assunto estudado como artigos em periddicos.

As principais fontes de pesquisa foram em base de dados de periddicos (ex: periodicos
Capes, Scielo), onde € possivel encontrar uma vasta literatura sobre o assunto em questao.
Artigos que apresentam aplica¢fes das metodologias Lean e MRP e tragcam um paralelo entre
as duas filosofias.

2 MRPII

O MRP Il — Material Resource Planning (Planejamento dos Recursos de Manufatura)
é um sistema de administracdo da producéo, em que os planos de producéo, sao sucessivamente
detalhados até ao nivel do planejamento de componentes e maquinas especificas.

O sistema tem dois objetivos basicos: melhorar o atendimento ao cliente, cumprindo
com o0s prazos de entrega e reduzir investimentos em estoque, procurando adquirir e
disponibilizar os materiais para produzir a quantidade necessaria e no momento certo da sua
necessidade (GAITHER; FRAZIER, 2001).

Basicamente o sistema gira em torno das necessidades das entregas dos produtos finais,

para isso leva em consideracdo as quantidades que serdo produzidas e as datas de entrega, e



calcula as datas em que cada etapa do processo de producdo deve comegar e acabar. Depois
calcula os recursos, e respectivas quantidades necessarios para que se execute cada etapa.
Wassweiler (1994) comenta que 0 MRP tem contribuido muito para a administracdo da
producdo nas ultimas décadas, por planejar de maneira efetiva todos os recursos de manufatura.
Para Vollmann et al. (1988) e Corréa e Gianesi (1996) o MRP Il é um sistema integrado que

pode ser resumido em cinco mddulos principais, que sdo eles:

Planejamento da producéo — Onde o plano comeca a ser detalhado, faz a programacéo
da producdo, levando em consideracdo estoques, previsdes de demanda e producdo periodo a
periodo. E o nivel mais interligado do planejamento de producéo, pois quando alimentado
corretamente com dados de capacidade produtiva, pesquisa de mercado, estoques e previsdo de
vendas, etc; é possivel realizar o planejamento em trés periodos: curto, médio e longo prazo
(HEIZER; RENDER, 1993); (STEVENSON, 1993).

A principal funcdo do planejamento é equilibrar a produgdo com a demanda em um
prazo médio. Calculando niveis de estoques, producdo e mao de obra de acordo com a previsao
de vendas (CHASE; AQUILANO, 1981; HEIZER; RENDER, 1993; SCHONBERGER,;
KNOD, 1991; STEVENSON, 1993).

Planejar e controlar a producdo, consiste essencialmente em conciliar o fornecimento de

produtos e servigos com a demanda (SLACK et al. 1997).

Planejamento-Mestre de Producdo (MPS) - O MPS calcula a producdo de itens
produtos finais, periodo a periodo. Para isso leva em conta as limitacfes de capacidade
produtiva, e contém registros com escala de tempo para cada produto final, com as informaces
de demanda e estoque disponivel atual (FULLMANN et al. 1989; CORREA; GIANESI, 1995;
VOLLMANN et al. 1988).

Desta forma, o MPS pode liberar as ordens para que alguns produtos sejam produzidos
antes do momento da venda, ou que outros nem cheguem a ser fabricados mesmo sendo
demandados (CORREA; GIANESI, 1995; VOLLMANN et al. 1988).

Célculo das Necessidades de Materiais (MRP) - O MRP é uma abordagem
informatizada para o planejamento da compra e da producdo de materiais, conforme BROWNE
et al (1988) e SCHONBERGER (1993). Um sistema de MRP é dirigido pelo programa-mestre
de producéo, o MPS.



Para calcular a necessidade de materiais, 0 MRP ira considerar a estrutura dos produtos
(lista de componentes: itens de matéria-prima, semi-acabado ou acabado, ao longo do tempo de

producdo), estoques existentes e lead time dos materiais (Tabela 1).

Tabela 1 - Representacdo da estrutura de um célculo MRP

Periodo (Semana) 112 |3(4|5|6|7]8
Necessidades Brutas 100| 80 |100|50| 80 ({50100 |40
Recebimentos Programados 200

Estoque Projetado 170 | 70 [190| 90 |40| 60 {10| 60 |20

Recebimentos Planejados 100 150

Ordens Planejadas 100 150

"Lead Time" = 2 periodos
Fonte: Corréa e Gianesi (1995)

Este registro € chamado registro basico do MRP (Tabela 1). O MRP programa suas
ordens de producdo, sem examinar se havera a disponibilidade ou ndo de recursos para produzir
0s itens, e executar as ordens programadas, assim considera que a capacidade de produgéo do
sistema em questdo ¢ “infinita”. Esses calculos de capacidade sdo feitos por outro médulo,
chamado CRP, ou médulo de planejamento das necessidades de capacidade (CORREA;
GIANESI, 1995; e VOLLMANN et al. 1988).

Calculo das Necessidades de Capacidade (CRP) — O modulo de planejamento da
capacidade de producdo é fundamental como o planejamento dos préprios materiais. Sem a
provisdo da capacidade correta, o planejamento ndo terd todos os seus beneficios alcangados.
O CRP utiliza informagdes detalhadas a respeito dos roteiros de produgédo e do consumo de
recursos produtivos por item, e entdo calcula periodo a periodo, as necessidades de capacidade
produtiva, de forma detalhada, permitindo a identificacdo de ociosidades ou excessos de
capacidade e possiveis insuficiéncias (CORREA; GIANESI, 1995: e VOLLMANN et al.
1988).

Controle da fabrica (SFC) - O modulo de controle de fabrica é responsavel pela
sequenciagdo das ordens por centro de producéo, dentro de um periodo de planejamento e pelo
controle da producio no nivel de chio de fabrica. E um médulo que busca garantir que o que

foi planejado seré executado da forma mais fiel possivel aos planos. As principais entradas para



0 médulo de controle de fabrica sdo os dados de roteiro e lead time para cada item (CORREA;
GIANESI, 1995; e VOLLMANN et al. 1988).

2.1 Vantagens

Entre as grandes vantagens de integrar sistemas MRP estdo: a flexibilidade, a
adaptabilidade, automacéo de processos e a consisténcia de dados que o produto fornece.
Necessidades surgem a todo momento nas empresas, essas necessidades vao surgindo devido a
evolucdo tecnoldgica constante e a dindmica das organizacdes (PIAZAROLLI; FURLAN,
2013)

Outras vantagens da implantacdo do sistema MRP podem ser as seguintes: maior
produtividade e qualidade do produto, maior potencial de aquisi¢éo de sistemas mais avan¢ados
(BRAGLIA; PETRONI, 1999).

Um estudo realizado por Guerra; Schuster e Tondolo (2014) em uma empresa do setor
moveleiro em Farroupilha/RS, apresentou 0s seguintes resultados: baixo tempo de
processamento das informacdes, confiabilidade dos célculos, agilidade na reprogramacao,
melhoria do gerenciamento de estoques, reducédo dos desperdicios, atendimento dos prazos de
entrega, diminuicdo do lead time do produto e geragdo de relatorios tendo em vista a correta
tomada de decis&o.

Em um estudo realizado pelo SEBRAE e ESPM (2008), as entidades apontam que uma
pesquisa realizada em 800 empresas no Brasil, “em 2008 as solu¢Bes de gestdo empresarial
estavam no topo da lista de prioridades dos diretores de tecnologia das companhias de grande
porte.”. Helo (2008) realizou um survey (levantamento) com as empresas fornecedoras de
sistemas na Finlandia que aponta como vantagens proporcionadas pelo sistema: reducéo do lead

time, 22%; melhoria na data de entrega, 17%.

2.2 Desvantagens
Porém o sistema também apresenta algumas deficiéncias, como por exemplo:
mercadorias entregues em atraso, baixo desempenho, mudanga no tamanho dos lotes, aumento
do nimero de setups, problemas com estoques, incertezas quanto ao correto lead time do
produto, formacdo de estoque (tampédo) para suavizar as instabilidades do sistema etc.
(PLENERT, 1999; KOH et al. 2001; KOH; SAAD, 2003; LOULY; DOLGUI, 2013).
A complexidade da implantacdo esta diretamente ligada a complexidade do projeto.

Segundo Souza e Zwicker (2008), a fase de implementacdo esta entre as mais criticas, pois é



nessa etapa que surgem as maiores dificuldades, devido as varias mudancas organizacionais e
alteracdes nas responsabilidades e tarefas dos colaboradores e departamentos.

Além das dificuldades encontradas nas mudancas internas da organizacao, Bergamaschi
e Reinhard (2008) declaram “A implantagdo ¢ considerada cara, demorada e complexa, o0 que
torna o sistema um investimento arriscado, principalmente pelo fator tempo/dinheiro”. O que
pode impossibilitar a aquisicdo por empresas de pequeno porte. O modelo MRP apresenta
algumas deficiéncias no que diz respeito a modelagem do uso da capacidade, pois ndo propde
nenhuma forma objetiva de acdo diante de eventuais limitacGes de capacidade detectadas. Cabe
ao usuario (programador da producgdo) encontrar possiveis solugdes.

Ainda segundo Helo (2008) em seu levantamento com as empresas implementadoras na
Finlandia o sistema apresenta deficiéncias, tais como: dificuldade de entendimento da légica de
um sistema MRP, 46%; complexidade, 36%; dificuldade implantacdo, 36%. Na questdo de
implantacdo: planejamento e controle da producdo, 45%; gerenciamento de materiais, 21%;
gerenciamento de pedidos, 21% dentre outros.

3 LEAN MANUFACTURING

Lean Manufacturing (Manufatura Enxuta), ou muitas vezes conhecido como Sistema
Toyota de Producdo (STP), ou Just in Time (JIT) teve inicio no Japdo na década de 1950, mais
especificamente na Toyota. De acordo com Womack et al. (1992), foram Eiiji Toyoda e Taiichi
Ohno, da Toyota, que perceberam a necessidade de uma remodelagem na filosofia de producao
no Japao e, entdo, adotaram uma nova abordagem para a producdo, que visava a eliminacao de
desperdicios.

Apos visitar a empresa Ford Motor nos Estados Unidos, que utilizava o sistema de
producdo em massa, Ohno percebeu que seria impossivel utilizar o mesmo sistema nas
empresas japonesas, isso porque o Japdo estava comecgando a se reerguer dos estragos da Il
Guerra Mundial, e estava sofrendo uma grande escassez de recursos (humanos, financeiros,
materiais, etc.).

A industria japonesa ndo poderia seguir pelos principios da Produgdo em Massa, que
caracterizava-se pela producdo em larga escala de produtos padronizados que buscavam atender
a um amplo mercado consumidor, mas sim adaptar-se as necessidades de um mercado restrito
e variado. Com isso Ohno resolveu ajustar o sistema de Producdo em Massa para a realidade
do seu pais.

Baseando-se nesta realidade descrita, Ohno (1997), um dos principais responsaveis pelo

desenvolvimento do Toyota Production System (TPS), afirma:



“O Sistema Toyota de Produgao desenvolveu-se a partir de uma
necessidade. Certas restricdes no mercado tornaram necessaria a
producdo de pequenas quantidades de muitas variedades de produtos
sob condicGes de baixa procura; foi esse o destino da industria

automobilistica japonesa no periodo de pds-guerra”.

Para que tal remodelagem fosse possivel, técnicas como producdo em pequenos lotes,
reducdo de setup, reducéo de estoques, alto foco na qualidade, dentre outras, eram utilizadas.
Essa nova abordagem passou a ser conhecida como JIT — Just In Time (No Tempo Certo) ou
algumas vezes citado como Sistema Toyota de Producé&o.

A base da manufatura enxuta é dada através de cinco principios basicos (CORREA,
2009)

Especificar o valor: visa estruturar a empresa afim de atender as necessidades e expectativas

dos clientes, para que sempre sejam oferecidos produtos com valores, preciséo e

confiabilidade.

Identificar o fluxo de valor: o fluxo de valor na producdo é identificar as atividades que
agregam valor ao produto e séo percebidas pelo cliente e aperfeicoa-las, do mesmo modo em
que identifica as atividades que ndo agregam valor ao produto segundo a ética do cliente e as

elimina.

Garantir o fluxo: A manufatura enxuta leva a empresa a encarar o desafio de criar um fluxo
continuo na producdo de pequenos lotes, para atender com rapidez a diversidade de produtos
que os clientes exigem. Para isso é preciso sincronizar precisamente a velocidade de producéo

e a velocidade de venda aos clientes.

Trabalhar com produgédo puxada: O termo Produgédo puxada, significa que um processo
produtivo, de bens ou servicos, ndo deve ser iniciado sem que o cliente o solicite. Com isso

é possivel atender as reais necessidades dos clientes, além de reduzir inventario.

Buscar a perfei¢do: Os quatro principios do pensamento enxuto: valor, fluxo de valor, fluxo
e sistema puxado sdo atividades interligadas na implantacdo da manufatura enxuta e
interferem no resultado final do produto, se essas atividades forem realizadas com perfeicéo,
é possivel eliminar esforco humano, tempo, espacgo, custos e erros, oferecendo assim um

produto que cada vez mais se aproxima do que o cliente realmente quer.




O pensamento enxuto é uma forma de especificar valor, alinhar na melhor sequéncia as
acOes que criam valor, realizar essas atividades sem interrupcao toda vez que alguém as solicita
e realiza-las de forma cada vez mais eficaz (WOMACK e JONES, 1998).

Os profissionais japoneses buscaram desenvolver um sistema em que fosse possivel unir
as vantagens da producéo artesanal e a de trabalhadores altamente qualificados juntamente com
ferramentas flexiveis, para produzir exatamente o que era pedido pelo consumidor, com elevado
nivel de producédo e baixo custo. O propdsito era aumentar a producdo de produtos que eram
produzidos em pequenas quantidades sem que os custos de producdo aumentassem.

A filosofia Lean busca sempre a maxima produtividade, eliminando desperdicios,
utilizando menos tempo e esfor¢co humano, com atividades que agregam valor ao produto e que
sejam percebidas pelo cliente.

O objetivo mais importante do Sistema Toyota de Producdo tem sido aumentar a

eficiéncia da producdo pela eliminacdo consistente e completa dos desperdicios (OHNO, 1997)

Os sete desperdicios que o sistema visa eliminar segundo Ohno (1988):

1. Superproducéo, a maior fonte de desperdicio;

2. Tempo de espera, refere-se a materiais que aguardam em filas para serem
processados;

3 Transporte, nunca gera valor agregado no produto;

4 Processamento, eliminar algumas operacdes de um processo;

5. Estoque, sua reducao ocorrera através de sua causa raiz;

6 Movimentacao;

7 Defeitos, produzir produtos defeituosos significa desperdigar materiais, mao de

obra, movimentacdo de materiais defeituosos e outros.

3.1 Vantagens

Como ja pode ser visto nesse artigo, a intencéo da metodologia Lean é buscar sempre a
méaxima produtividade, eliminar desperdicios no processo produtivo, utilizar menos tempo
(reduzir lead time) e esforco humano, sempre com atividades que agregam valor ao produto e
que sejam percebidas pelo cliente

Em um estudo de caso realizado por Souza, Santos, Chaves (2013) em uma industria de
autopecas, a fim de se obter resultados da implantacéo do sistema, foi possivel observar que a
metodologia apresenta um ambiente de producdo limpo e organizado, com as maquinas

dispostas de forma que o fluxo de componentes ndo atrapalhe as operacdes de produgdo. Outro



ponto levantado, é que o sistema € auto gerenciavel, e que o desperdicio e as sobras no processo
produtivo sdo praticamente nulos.

Schappo (2006) realizou um estudo com um método de utilizacdo de otimizacdo do
fluxo da manufatura enxuta em uma empresa catarinense do setor metal mecanico,
especificamente no segmento de maquinas e equipamentos. Com esse método foi possivel ter
varios ganhos em produtividade na empresa, como por exemplo, aumento do volume de
producdo, aumento da taxa de utilizagdo dos recursos, reducdo do lead time e dos estoques

amortecedores, além da diminuicao de setups.

3.2 Desvantagens

Como a principal ideia do JIT é otimizar os processos de chdo de fabrica, eliminando
desperdicios e reduzindo atividades que ndo agregam valor aos produtos, as desvantagens no
que diz respeito ao ambito produtivo sdo quase nulas, as dificuldades do sistema ficam mais
para a parte administrativa no momento da implantagao.

A implantacdo de um novo programa ou sistema, € sempre complicada, pois se trata de
uma novidade, novas rotinas e novos conceitos.

Para Corréa (2009), com a filosofia da manufatura enxuta ndo é diferente, sua
implementacdo requer um enfoque sistémico, onde uma série de aspectos da empresa deve ser
modificada. Nao é apenas implementar uma nova técnica ou jeito de se fazer as coisas, mas
sim, de mudar atividades cotidianas e alguns campos, alguns dos quais sdo pré-requisitos para
implantacédo da filosofia.

Esse autor cita seis pontos que apresentam alguma complexidade na implantacéo,
(Comprometimento da alta administracdo, Medidas de avaliacdo de desempenho, Estrutura
organizacional, Organizac&o do trabalho, Conhecimento dos processos, Enfase nos fluxos).

E necessario romper as barreiras da resisténcia as mudancas inerente ao ser humano, a
mudanca sé ocorre com constancia de prop6sitos e exemplos da alta hierarquia, isso € um ponto
que impdem uma maior dificuldade na implantacdo. E jamais a filosofia devera ser aplicada de
baixo para cima, pois 0s exemplos precisam vir dos pontos mais altos da empresa, para que se

obtenha um bom resultado.

4 SISTEMAS HIBRIDOS

ERP - Enterprise Resource Planning (Planejamento de recurso corporativo) € um
sistema de producdo hibrido que estd se tornando uma das chaves do sucesso de muitas
empresas de manufatura (SUN; YAZDANI; OVEREND, 2005).
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Estes novos sistemas de planejamento, programacdo e controle da producdo sao
desenvolvidos para integrarem o0 MRP e 0 JIT (HO; CHANG, 2001).

Segundo Benton e Shin (1998), tanto 0 MRP quanto o JIT tem como objetivo gerenciar
o fluxo de materiais, componentes e ferramentas em associacao com informacdes.

No mesmo sentido, Siha (1996) diz, que o fluxo de materiais em um ambiente com JIT,
0s materiais s6 sdo produzidos quando existe a necessidade para 0 processo seguinte, ou seja,
produz apenas 0 necessario e encaminha para 0 processo consumidor apenas a quantidade
requerida.

Tanto a implantacdo do sistema de Producdo Enxuta quanto a implantacdo de sistemas
MRP, visam a obtencao de ganhos para as empresas.

Hendricks et al. (2007), mostram que nas implantacGes de sistemas ERP ha uma
melhoria na lucratividade das empresas, e ainda que o retorno sobre o ativo também mostra
uma melhora apds a implantacéo.

Em relacdo as vendas hd uma melhora poés-implantacdo, mas esta melhora é menos
significativa do que a melhora no retorno sobre os ativos. Hendricks et al. (2007) argumentam
ainda que os beneficios da implantacdo de sistemas ERP sdo praticamente 0os mesmo para

empresas de manufatura com para empresas de servigos.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de serem metodologias diferentes 0 MRP e o Lean, podem ser utilizados de
maneira conjunta no planejamento da producéo. Visto que, apesar das diferencas € possivel que
um sistema funcione de maneira suplementar ao outro. E é isso que vem acontecendo nos
ultimos anos com a implantacdo de sistemas ERP, que se vale das duas metodologias estudadas
nesse artigo como base para gerenciar os ambientes produtivos de empresas de todos 0s ramos.

Este trabalho mostrou que é possivel fazer a implantacdo de sistemas MRP em
ambientes de Producdo Enxuta, pois existem sistemas ERP que incorporam ferramentas
utilizadas na Producéo Enxuta. O MRP exerce atividades com um foco voltado mais para a
parte de planejamento, fornecendo informacoes referentes ao processo. E o Lean com um foco
voltado para o chdo de fabrica, identificando o fluxo de valor das atividades exercidas e
garantindo que esse fluxo seja continuo, eliminando desperdicios e organizando o ambiente
produtivo.

A conciliagéo entre os dois sistemas de produgéo, Producdo Enxuta e MRP, formam os

sistemas hibridos. Os elementos de cada tipo de sistema de producdo sdo tratados de forma
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diferente no sistema hibrido. O MRP ndo controla os itens que acionam a fabrica. O JIT aciona
a fabricacéo apenas quando o MRP fornecer as informagdes de producéo.

6 TRABALHOS FUTUROS

Com relagéo a estudos futuros, sugere-se o desenvolvimento de estudos com linhas de
pesquisas enfatizando sistemas ERP. Onde através de estudo de caso, possa ser levantado dados
mais complexos de potencialidades e deficiéncias do uso do sistema em empresas brasileiras,

de ramos diferentes.
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