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Sumario

O Trabalho consiste na parametriza¢io de um sistema MRPII numa
industria téxtil.

Para atingir este objetivo, o autor apresenta aspectos gerais referentes ao
sistema MRPII e realiza uma revisio bibliografica dos conceitos relacionados ao tema.

A partir dos conceitos pesquisados e da observacdo da situagio atual da
empresa, ¢ feito um levantamento dos pontos relevantes para a defini¢io dos
parametros.

Em seguida, respeitando-se as peculiaridades do caso concreto, os
parametros sdo dimensionados e o autor aponta as vantagens obtidas, sendo que, além
disso, sdo detectados pontos de melhoria para o sistema produtivo e é apresentada a
metodologia utilizada ao longo do Trabalho.

Assim, o autor atinge o objetivo de parametrizar o sistema MRPII da

empresa.



Resumo dos capitulos

Capitulo 1
Neste capitulo, sera feita uma apresentacio da empresa, dos seus produtos, dos seus
fornecedores e do seu processo produtivo. Além disso, o autor discorrers sobre o

estagio e sobre o Trabalho de formatura, tratando também da metodologia e dos

objetivos deste.

Capitulo 2

Este capitulo conter4 uma revisdo bibliografica dos objetivos, requisitos e vantagens
do sistema MRPII e apresentar4 aspectos relativos i implantacfio do sistema, tais
como: os objetivos que a empresa deseja atingir com a implantagdo e as vantagens da

forma de implantagfio, entre outros aspectos.

Capitulo 3
O autor faz uma revisio bibliografica dos conceitos e dos modelos de tamanho de lote

e de estoques e tempos de seguranga, comentando os principais aspectos relacionados

ao tema.

Capitulo 4
Traz uma descri¢do da situacgio atual da empresa, destacando as fungdes, as politicas e
0s pardmetros que mais se relacionam com o sistema MRPII , permitindo uma

visualiza¢3o das praticas atuais da organizacio.

Capitulo 5
Contém a parametrizagdo do tamanho de lote e do tempo de fabricagio, indicando os
fatores e as restri¢des consideradas para a realizag@o desta atividade e as vantagens

obtidas pelo modelo adotado.

Capitulo 6
Neste capitulo ¢ realizado o levantamento das incertezas associadas a cada etapa do

processo produtivo, obtendo-se a parametrizagio dos estoques e tempos de seguranga.




Também sio apresentadas metodologias para definir a periodicidade de revisio dos
parametros e diretrizes gerais para analisar, dimensionar, posicionar e monitorar os

estoques e tempos de seguranca.

Capitulo 7
Este capitulo reune as propostas de melhorias efetuadas pelo autor, as conclusdes
sobre as parametrizagdes e as contribui¢des do Trabalho de Formatura, fornecendo

uma vis#o geral do Trabalho realizado e dos resultados obtidos.
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Introducio
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1.1 - A empresa e suas caracteristicas
1.1.1 - Breve apresentacio

A histéria da empresa, na qual se realizou o estagio, comegou, na década
de 50, com a compra e a instala¢Zo dos primeiros teares num prédio do bairro do Bras,
em S#o Paulo.

Depois de alguns anos, a empresa mudou sua fabrica para um bairro da
zona norte da cidade, onde continua instalada até os dias de hoje.

Ao longo de sua historia, a empresa ja fez tecidos de puro algoddo e de
outros materiais, mas, hoje, concentra as suas atividades na produgfio de tecidos
sintéticos, sendo uma das poucas tecelagens que utilizam o fio Lycra® da Du Pont.

O proprio desenvolvimento da empresa favoreceu a formacio de uma
organizagio com estrutura familiar, hierarquica e com as decisdes centralizadas na
pessoa dos presidentes e dos diretores, que pertencem a familia proprietaria. Desse
modo, as decisbes de cunho econdmico ou de investimentos sio tomadas pela
presidéncia e pela diretoria, sendo que este quadro comega a sofrer modificagdes, em
virtude do trabalho de consultorias externas, que estio induzindo 3 profissionalizagdo
da empresa.

A participagdo dessas consultorias comegou em 1992, com a necessidade
de reducio de custos. Nessa época, 2 Du Pont, fornecedora do elastano, que é uma
mat€ria-prima muito importante para a empresa fazer os seus tecidos, comegou a
ajudar os seus clientes a organizar melhor as suas fibricas, a reduzir o quadro de
funcionarios e a focalizar a sua atuagio no mercado, o que diminuiria o risco da
abertura do mercado brasileiro as importagdes, tanto para as tecelagens quanto para a
Du Pont.

Com isso, muitos projetos foram iniciados e efetuou-se a contratagio de
varios funcionarios com experiéncia no setor ¢ com passagem por grandes empresas.

A fabrica, atualmente, conta com 650 funcionérios no total e fatura algo
em torno de 100 milhSes de reais por ano, tendo um parte instalado composto por
teares de tecidos planos e circulares, ramas de-fixagdo e de acabamento, maquinas de

tingimento e maquinas para revisdio de tecidos acabados.
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1.1.2 - Principais departamentos

Para dar suporte a todas as atividades da empresa, ela possui uma diretoria
de marketing, uma diretoria industrial, departamento de modas, de compras, de
cobranga, de vendas, de finangas, de PCP, de tinturaria, de malharia circular, de
malharia plana, de qualidade e de informatica, além de um setor de manutengdo € um
departamento de contabilidade.

A diretoria de marketing coordena as atividades de vendas da empresa,
buscando aumentar a participagio dos produtos no mercado e fazendo a interface
comercial da empresa com os principais clientes.

A diretoria industrial controla os aspectos relativos & produgio,
influenciando nas decisdes a respeito do mix e das quantidades produzidas, mantendo
contato com os fornecedores de matérias-primas (fios, corantes e produtos quimicos),
centralizando a compra de fios, e decidindo sobre os novos investimentos em
equipamentos e insumos.

O departamento de modas faz a pesquisa das tendéncias do mercado,
coletando informacdes em feiras e junto aos clientes e fornecedores. Dessa forma, esse
departamento é o responsivel pela criagio de novos produtos, traduzindo as
necessidades do mercado para os departamentos de produgéo.

O departamento de compras é o responsvel pela aquisi¢io dos materiais
de conmsumo interno, dos materiais indiretos para a produgdo, ou seja, das pecas de
reposiciio das maquinas, e dos corantes e produtos quimicos.

O departamento de cobranca controla o pagamento dos clientes e as
duplicatas, trabalhando em conjunto com o departamento de financas.

O departamento de vendas administra a atividade dos vendedores da
empresa ¢ dos seus representantes espalhados por todo o Brasil, acompanhando o
volume de vendas de cada um e fixando metas de vendas, além de cuidar da selecio de
novos representantes ¢ do descredenciamento dos representantes atuais que nio
cumprem as metas fixadas. Na relagio com os representantes, o departamento de
vendas atua em conjunto com a diretoria de marketing porque os representantes sio a

principal forga de vendas da empresa.
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O departamento de financas exerce as suas fungdes habituais,
gerenciando o fluxo de caixa, a relagio com os bancos e as contas a pagar.

O departamento de PCP responde pelo planejamento, pela programacso
e pelo controle da produgdo das malharias e da tinturaria e gerencia, com o auxilio do
departamento de informatica, o projeto de implantagdo do sistema MRPII na empresa,
E neste projeto de implanta¢do que sera desenvolvido o presente Trabalho, que conta
com a ativa e intensa participacio do autor.

O departamento de tinturaria engloba as atividades de tingimento, de
fixagdo e de acabamento dos tecidos. Além disso, ele elabora as receitas de tingimento
e de acabamento, indica os corantes e produtos quimicos a serem comprados, cuida do
recebimento e da armazenagem desses produtos e participa das decisdes relacionadas i
compra de novos equipamentos para a modernizagio do parque fabril. No desempenho
das suas fungdes, o gerente de tinturaria conta com o auxilio de supervisores de
tingimento, de fixagio e acabamento e de estoques.

O departamento de malharia circular é responsavel pela produgdo de
tecidos com elastano e algoddo, que é o chamado “cotton-lycra”, e com elastano e
poliéster, além de controlar os estoques e o recebimento desses fios e indicar as
quantidades que devem ser compradas para o proximo periodo. Essa malharia recebe o
nome de circular porque os tecidos saem das méaquinas com as extremidades unidas,
formando enormes tubos cilindricos.

O departamento de malharia plana produz os tecidos com poliamida e
elastano, os quais saem das maquinas em grandes rolos ¢ com formato plano. Este
departamento também administra os seus estoques, recebe os seus fios e indica as
quantidades a serem compradas para o proximo periodo.

O departamento de qualidade faz o controle de qualidade dos produtos
acabados, verificando se existem defeitos ¢ classificando o produto, de acordo com os
defeitos, em artigo de 1a., 2a. ou 3a. qualidade. Vale frisar que a empresa realiza
apenas a inspegdo de qualidade do produto final, executando-a em 100% dos produtos.

O departamento de informatica é responséavel pelo bom funcionamento e
pelos ajustes necessérios no “software” usado na area administrativa e pelo “software”
que faz a comunicagio da empresa com os seus representantes, via “modem”.

Atualmente, o gerente de informatica também estd acumulando a geréncia do projeto
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MRPIL, sendo que as adaptagdes no “software” do MRPII também estdo sob sua

responsabilidade.

O setor de manutencio faz as manutengdes cotidianas nas maquinas e nas
instalagdes da empresa.

O departamento de contabilidade exerce as atividades tipicas deste
setor, emitindo notas fiscais de devolugio, langando o livro fiscal, entre outras.

A interrelagio destes departamentos pode ser visualizada por meio do

organograma que ¢ apresentado a seguir e que engloba os principais departamentos e

fungdes na empresa;
Presidente
i Depto. de
modas
£ i el B i i —
Diretoria ll_)‘eptoji:e1 Diretoria
Marke% |compras Industrial
|
— - ’ o
o i i 4 | P il , ! L =3
ﬁ)epto. de| IDepto. i .ri)epto. del T)epto. de/ Depto-d_e] Depto. de ﬁ)epto. del F)epto. ol Depto.
vendas {Financeirg Egﬁbraﬂa | E’_CP | timmai:_[ informitica ]iugh;dadej matharia malhanai

plam | |ciroular

Figura 1.1: Organograma da empresa (principais departamentos ¢ funcies)
Elaborado pelo auntor

1.1.3 - Produtos e mercado

A empresa ¢ uma indGstria téxtil que fabrica tecidos que utilizam,
predominantemente, fios sintéticos. Seus produtos incluem tecidos com poliamida e

elastano, algoddo e elastano, e elastano e poliéster.
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Em virtude de restrigdes de maquina, o primeiro tipo de tecido é fabricado
na malharia plana e os dois tiltimos, na malharia circular.

A linha de produtos da empresa, que conta com 40 produtos em cru € mais
de 900 produtos finais, ou seja, produtos Ja tingidos, sofre constantes modificagdes,
que sdo causadas:

- pela interrupgdo da produgiio de alguns artigos e/ou cores, que deixam de

ser demandados pelos clientes; e,

- pela introdugdo de novos artigos e/ou cores, que, apresentam carac-

teristicas diferentes de “toque”, de elasticidade e de uso.

Os produtos sdo divididos em familias, conforme o uso a que se destinam.
Desse modo, existe:

e a familia elastano-lingerie, que agrega os tecidos com elastano e

poliamida, destinados a produgio de lingerie;

o a familia elastano-praia, composta por tecidos com elastano e poliamida,

empregados na produgéo da moda praia;

o a familia algod3o-elastano, que utiliza fios de algoddo e elastano e que ¢

vendida para a fabricagio de roupas para a linha “outwear” (“tops™,

bermudas, “leggins™);

e a familia algoddo-lingerie, que engloba os tecidos finos ¢ leves produ-

zidos a partir do algoddo e do elastano e que sio destinados confecgio

de lingerie;

e afamilia poliéster-elastano, que é usada para fazer roupas de aerdbica.

Com essa linha de produtos, que é vendida em diversas cores, a empresa
mantem, h alguns anos, um “market-share” de 22%, no mercado de tecidos que atua,
e atende, no Brasil todo, os confeccionistas de:

@ moda praia;

= moda lingerie (“underwear™);

= moda aerdbica (“activewear”);

& moda esportiva (“sportswear”).

Esse mercado é formado por grandes, médios e pequenos confeccionistas e
apresenta uma demanda sazonal, com ciclos normalmente definidos, visto que, pelas

proprias caracteristicas e usos dos produtos, as suas demandas sio maiores na
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primavera ¢ no verdo e s#0 menores no outono € no inverno, embora o Nordeste
solicite artigos ao longo de todo o ano.

No entanto, existem alguns pares produto-cor que apresentam uma
demanda muito parecida ao longo do ano, sendo produzidos para estoque. Além disso,
outra caracteristica que afeta a demanda sao as “cores da moda” porque algumas cores
sdo utilizadas apenas em uma estagio do ano e logo “saem de moda”, o que dificulta o
planejamento e a programaco da produgfo e leva a constantes alteragBes na cartela de
cores da empresa.

Os clientes, acima mencionados, admitem aguardar alguns dias para ter o
seu pedido em mios e alguns deles programam compras com alguns meses de
antecedéncia, sendo que eles valorizam muito as caracteristicas do produto porque
estas influenciam diretamente na qualidade do seu produto final e na eficiéncia do seu
processo de fabricagéio. Entretanto, entregas mais ripidas e mais pontuais podem

aumentar a vantagem competitiva da empresa.

1.1.4 - Fornecedores

As principais matérias-primas sfo fornecidas por grandes empresas
multinacionais que dominam ou monopolizam o seu segmento de mercado,
destacando-se: a Du Pont, a Hoescht, a Fibra, a Ciba, a Basf e a Rhodia.

Esses fomecedores apresentam caracteristicas diferentes de fornecimento,
visto que alguns entregam os produtos comprados nos prazos e nas quantidades
corretas e com as caracteristicas de qualidade desejadas, ao passo que, outros enviam
os produtos fora do prazo combinado (existindo atrasos de mais de 15 dias !!) e/ou
fora dos padrdes necessarios de qualidade e/ou nas quantidades erradas.

Um dos maiores fornecedores da empresa estd auxiliando um trabalho de
reengenharia, visando reduzir os custos e direcionar melhor a atividade produtiva da
empresa. Com isso, surgiram vérios projetos, dentre eles o projeto de implantagio do
sistema MRPII ¢ o projeto de modernizacfio do parque industrial.

A participagdo desse fornecedor estd levando a uma profissionalizagio do
quadro gerencial, a uma informatizagiio da empresa e a novos investimentos em

equipamentos, tendo como objetivo aumentar o “market share™ da empresa.
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1.1.5 - Processo produtivo

Em linhas gerais, o processo produtivo da empresa comeg¢a com o
tecimento dos fios na malharia, obtendo-se o chamado pano cru. Os fios da malharia
circular sdo recebidos em cones e podem ser empregados diretamente nas méaquinas,
a0 passo que, os fios da malharia plana sdo entregues em cones e em carretsis, Como
as maquinas da malharia plana utilizam apenas fios em carretéis, os fios que sdo
recebidos sob a forma de cones precisam ser processados nas maquinas urdideiras, que
mudam a disposi¢do dos fios de cones para carretéis, possibilitando o seu uso na
confecgio dos tecidos.

Apds a fabricacdo, o tecido passa pela rama de fixagdo, que utilizara o
calor para “acomodar” o tecido, ou seja, com o calor, o elastano sinteriza e o tecido
adquire as suas principais caracteristicas de largura e de gramatura (g/m?). Apenas os
tecidos da malharia circular nio passam por este processo de fixagio, em virtude do fio
utilizado e do seu tipo de malha e de trama.

A proxima etapa é o processo de tingimento, que ocorre na tinturaria. Se
os tecidos estdo em cru, eles serfo colorizados, mas, se os fios utilizados ja estiverem
tingidos, como ocorre com os tecidos listrados da malharia circular, o tecido é apenas
purgado, para retirar as resinas que os fornecedores colocam para facilitar o tecimento
¢ a conservagio dos fios. Em ambos os casos, as mquinas de tingimento s&o ocupadas
por algumas horas.

Em seguida, todos os tecidos passam pela rama de acabamento, na qual
recebem o banho de produtos quimicos que conferirio ao tecido as suas caracteristicas
de “toque”, maciez e gramatura finais.

O processo termina com a inspecio de 100% dos produtos acabados na
revisdo, onde ocorrera a classificagio dos mesmos, segundo o niamero de defeitos
encontrados.

Cabe informar que existem, para cada malharia: os estoques de fios, os
estoques de produtos acabados, os estoques de corantes e produtos quimicos e os

estoques de pano cru, onde ficam os tecidos que nio possuem cor programada.
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O fluxograma apresentado a seguir ilustra o processo produtivo descrito e
ajuda o entendimento do leitor.

Tecimento

e

\ 4

“Tecido da S
< malharia I
._circular ?

s by
oyl
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Fixagdo
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Figura 1.2: Fluxograma do processo produtivo da tecelagem
Elaberado pelo antor

1.2 - Projetos em curso

A empresa estdi promovendo a execugio de vérios projetos
concomitantemente, os quais s3o:

- a automatizagio da tinturaria, a qual consiste na modernizagio das

maquinas € na compra de sistemas computadorizados que ligardo o

almoxarifado quimico diretamente 4s miquinas;
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- a ampliagio do namero de maquinas das malharias, que contempla o
objetivo de aumentar a producfio, visando a reducdo de custos e o aumento
da participagio da empresa no mercado;

- mudan¢a de “lay-out” da fabrica, a qual esta inserida no projeto de
aumento do niimero de maquinas ¢ na melhoria do fluxo dos materiais na
empresa,

- projeto de implantagio do controle estatistico de processo, que visa
melhorar a qualidade dos produtos da empresa e diminuir as perdas com
defeitos de malharia ¢ de tingimento, buscando criar uma mentalidade de
controlar o processo, ao invés de inspecionar 100% dos itens fabricados;

- projeto de recursos humanos que tem o intuito de descrever os cargos
dos funcionérios e adequar os salirios pagos aos praticados por outras
empresas do setor;

- projeto de implantagio do sistema MRPII que ¢ o ambiente no qual
desenvolver-se-a este Trabalho de Formatura e que terd os seus objetivos

explicados no capitulo 2.

Sistema MRPII

A implantag¢io do sistema MRPII conta com uma equipe de projeto que é
administrada pelos gerentes de PCP e de informitica e que € formada por um membro
que conhece os varios processos da empresa, um membro que conhece a 4rea
administrativa da empresa e pelo estagidrio-autor, que atua nas fungdes relacionadas a
Engenharia de Produgio.

Essa equipe ¢ assessorada em suas atividades por lideres dos setores
envolvidos (setor de engenharia, setor de malharia, setor de almoxarifado), os quais
atuam, em regime de meio periodo, quando sdo desenvolvidas atividades relacionadas
a0 seu setor.

Os gerentes de projeto se reportam aos diretores da empresa € possuem o
apoio de uma consultoria especializada em implantacio de sistemas MRPII ¢ o apoio

do pessoal da “softhouse” que elaborou o “software” empregado.
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1.3 - O estagio

O estagio comegou em fevereiro de 1995 ¢ envolveu as atividades do
projeto de implantacgio do sistema MRPII na empresa.

Como o sistema MRPII exige uma mudanga nas atitudes e na forma de
atuar das pessoas, as atividades do projeto se mostraram muito atraentes porque
representavam um desafio e uma oportunidade de empregar, na pratica, muitos
conceitos aprendidos na Universidade, além de possibilitar a interagio com varios
departamentos da empresa e a convivéncia com pessoas de diferentes formagdes.

Dentre as varias atividades executadas ao longo do periodo de estagio,

cabe destacar que as principais foram:

A - Levantamento dos dades ¢ das rotinas dos diversos departamentos

envolvidos pelo sistema

Esse tipo de atividade englobava: entrevistas com os responsaveis pelos
departamentos;, acompanhamento das atividades realizadas em cada departamento;
coleta de dados nimericos, através de métodos estatisticos de amostragem, quando
aplicaveis ao caso; ¢, a analise da mportincia dos dados e da forma com a qual eles
eram manipulados.

Com isso, foi possivel detectar se as praticas e as rotinas eram compativeis
ou nio com o sistema MRPII ¢ se havia precisic nos dados fornecidos zos

departamentos, além de proporcionar o conhecimento de todo o processo produtivo.
B - Tratamento dos dados

A partir dos dados nimericos que foram coletados, o autor utilizou
conceitos estatisticos e realizou um extenso trabalho de célculo, criando condigdes
para que esses dados fossem cadastrados no sistema e para que fossem atualizados,

sempre que necessarto.
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Em muitos casos, este trabalho diagnosticou a imprecisio dos dados que
eram transmitidos de um departamento para outro e possibilitou a descoberta de erros
de apontamento e de célculos equivocados de alguns pardmetros do sistema.

A partir dos dados levantados nos estoques ¢ almoxarifados da empresa,
foi possivel criar uma curva ABC dos itens, o que facilitara e racionalizara o controle

dos estoques e almoxarifados.

C - Elaboracéo e implantacio de procedimentos de trabalho

O levantamento dos dados, as entrevistas realizadas e o acompanhamento
do processo produtivo possibilitaram o conhecimento das atuais praticas dos
departamentos e forneceram subsidios para a elaboragio dos novos procedimentos a
serem seguidos apos a implantagio definitiva do sistema MRPII na empresa.

Esses novos procedimentos abrangeram todos os departamentos que
apresentam alguma vinculagio com o sistema, incluindo desde o departamento de
compras até o departamento de vendas, passando pelos departamentos produtivos e
pelos estoques e almoxarifados, sendo que, neste dois Gltimos, foram desenvolvidos os
procedimentos para o inventario rotativo.

O conteado desses novos procedimentos procurou adequar as rotinas dos
departamentos as necessidades do sistema MRPII, introduzindo melhorias nas
atividades e praticas atuais.

Por meio desses procedimentos, buscou-se racionalizar e maximizar as

atividades das pessoas e instrui-las para atuar com o sistema.

D - Parametrizacéo do sistema MRPII

Para gerar os resultados esperados, o sistema MRPII precisa de uma base
de dados atualizada e acurada, sendo que muitos desses dados constituem parametros
do sistema.

Alguns desses pardmetros foram obtidos do levantamento e do tratamento

dos dados coletados, ac passo que, outros parimetros, como o tamanho de lote e os
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estoques de seguranga, foram definidos com base em observacdes do processo
produtivo e em pesquisas, que fundamentaram este Trabalho.

Os valores obtidos para os diversos parimetros sdo empregados em vérios
modulos do sistema MRPII, entre eles: no MRP, no CRP, no MPS e no médulo de
engenharia.

A parametrizagio do sistema, pelo desafio proporcionado, foi o tema
escolhido para o desenvolvimento e a elaboracio deste Trabalho de Formatura.

Dessa forma, maiores detalhes a respeito do assunto serfio fornecidos nos

proximos capitulos.

1.4 - O Trabalho de Formatura

A possibilidade de realizar o Trabalho de Formatura numa area importante
€ vasta, como € o caso da parametrizagio de um sistema MRPII, motivou bastante a
escolha por esse tema.

Além disso, havia a oportunidade de ampliar o conhecimento nessa 4rea e
utiliza-lo durante a implantagio do projeto MRPI na empresa, atuando junto a
diversos departamentos e criando as condigdes para uma melhor performance da
organizagio.

O contetdo apresentado nos varios capitulos deste Trabalho permitira a
visualizagio da importancia do tema para o autor e para a empresa, fundamentando a
escolha realizada.

Neste ponto do Trabalho é muito importante destacar que:

> as atividades realizadas pelo pessoal da empresa, sem a participacio do

autor, serdo explicitamente mencionadas, sendo que o restante das

atividades e das implantagdes contidas neste Trabalho sio fruto da
pesquisa, da observagio e do trabalho do autor;

> a empresa, desejando resguardar o sigilo dos seus dados, solicitou que

eles fossem MASCARADOS, Dessa forma, para atender a essa exigéncia

¢ para manter a validade das andlises e implanta¢des realizadas neste

Trabalho, o autor multiplou os dados por um certa constante, mantendo,

contudo, a proporcionalidade dos valores.
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1.4.1 - Metodologia do Trabalho

O Trabalho contera uma apresentacdo da empresa e de suas caracteristicas
mercadologicas, uma pesquisa sobre o sisiema MRPII e sobre os seus principais
parametros, o levantamento e a descrigio da situagiio atual das fungdes e dos
pardmetros da empresa e a implantagio dos pardmetros do sistema, seguindo-se uma
concluséo.

Com essa metodologia, pretendemos apresentar ao leitor as condigBes
encontradas na empresa e as dificuldades para as implantagdes, além de fornecer um
embasamento tedrico a respeito do sistema MRPII e dos seus pardmetros, tornando

mais facil a compreens3o das implantagSes apresentadas.

1.4.2 - Objetivos do Trabalho

Com as atividades desenvolvidas ao longo do estagio € com as pesquisas
realizadas, o autor pretende, neste Trabalho, atingir os seguintes objetivos:

i aumentar o seu conhecimento a respeito do tema;

0¥ empregar, na pratica, os conceitos aprendidos na Engenharia de

Produciio da Escola Politécnica;

6% introduzir melhorias nas atividades dos departamentos envolvidos com

a implantacdo do sistema MRPII, para que o sistema seja alimentado com

dados precisos,

12 parametrizar o tamanho de lote, o tempo de fabricagfio e os estoques e

tempos de seguranga;

12" implantar solugdes para os problemas encontrados;

iz estabelecer metodologias e mecanismos que permitam a anailise, o

dimensionamento, o posicionamento ¢ 0 monitoramento dos pardmetros

cadastrados no sistema.
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Aspectos gerais relativos
ao MRPII € a empresa
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2.1 - Introducao

O MRPII representa um dos Sistemas de Administragdo da Produgio que
existem na atualidade e compde um sistema de informacgdes que estid apoiado num
“software” complexo.

Conforme enfatizam Corréa e Gianesi (1994), “os Sistemas de
Administracio da Produgio (SAP) sfo o coragiio dos processos produtivos”™ porque
fornecem informag@es que possibilitam o gerenciamento eficaz do fluxo de matenais,
da méo-de-obra e dos equipamentos, além de permitir uma coordenagio mais
adequada da empresa com os seus fornecedores e distribuidores ¢ uma methor
comunicagdo com os clientes, o que facilita o diagnostico das necessidades
operacionais destes.

Sendo um Sistema de Administragdo da Produgdo, o MRPII cria condigGes
favoraveis para que as decisOes operacionais € gerenciais da empresa sejam adequadas
aos seus objetivos estratégicos, o que se reflete em desempenhos melhores nos
critérios competitivos que a empresa valoriza, tais como: custo, velocidade de entrega,
confiabilidade de entrega, qualidade e flexibilidade.

O funcionamenio e a logica do MRPII ja foram abordados por autores de
destaque, entre eles Vollmann (1992) e Corréa e Gianesi(1994), e em outros Trabalhos
de Formatura desta Escola, nio pertencendo ao escopo deste Trabalho tratar com
maior profundidade o tema.

Neste capitulo, apresentaremos os aspectos mais relevantes sobre as
vantagens ¢ as limitagbes do MRPII;, seus objetivos e requisitos;, os objetivos, as
dificuldades ¢ as vantagens da implantagio do sistema MRPI na empresa, e a

importéncia dos pardmetros que existem no “software™ escolhido pela empresa.
2.2 - Vantagens e limitagdes do MRPII
O MRPI (Manufacturing Resources Planning), devido a sua natureza

dinamica, reage bem as mudangas que sfio solicitadas ¢ que derivam do ambiente

competitivo ¢ instavel no qual as empresas operam.



Capitulo 2 17

Dessa forma, as empresas conseguem enfrentar, com menos obstaculos, as
mudangas que ocorrem na demanda de seus produtos finais, as quais refletem em todos
os niveis das estruturas dos seus produtos. Com isso, as variagSes do mercado, as
mudangas de programas de compras ou as alteragBes de datas de entrega por parte dos
clientes sio melhor absorvidas pelas empresas, o que proporciona vantagens
competitivas.

Outra vantagem do sistema MRPII é a sua maior habilidade para trabalhar
com os itens de demanda dependente (itens-filho), ou seja, aqueles itens cuja demanda
deriva da demanda de outros itens, que estdo em niveis acima na estrutura do produto
(itens-pai). O tratamento que 0 MRPII confere a esses itens supera o que ¢ fornecido
pelas técnicas do ponto de reposicio e do lote econdmico porque o MRPII considera a
demanda de todos os produtos ou componentes que dependem do item considerado e
possibilita conhecer o momento em que esta demanda precisa ser atendida.

Além disso, o sistema MRPII permite a integragio do MPS, que reflete a
demanda dos consumidores, com o MRP, com a capacidade produtiva, por meio do
CRP, com a area de compras, com a area de vendas, com o recebimento e com os
estoques, o que possibilita um gerenciamento mais eficaz dos recursos da empresa.

Entretanto, o sistema MRPII nio possut apenas vantagens, mas também,
limitages porque é necessario associar adequadamente o “software” utilizado e a
forma de agir das pessoas na organizagio.

Uma das limitages se refere ao “software” que suporta © sistema MRPII
porque este ¢ complexo e caro, sendo que a empresa, normalmente, tem que
desenvolver esforgos para se ajustar aos seus médulos.

Outra limitagdo € a passividade do sistema com relagio aos seus
pardmetros, visto que o sistema ndo questiona os dados que the fornecem, o que exige
disciplina e responsabilidade na entrada dos dados por parte dos funcionérios da
empresa porque um dado errado ou inexato pode gerar muitos transtornos e decisdes
erradas.

Como o sistema MRPII ceniraliza as decisdes, transmitindo apenas ordens
que devem ser cumpridas, ele nio estimula a participagio dos funcionarios em
processos de melhoria, o que pode inibir o desenvolvimento de algum critério

competitivo da empresa.
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Além disso, por privilegiar o cumprimento de prazos e a redugio dos
estoques, o sistema MRPII pode prejudicar algum outro critério competitivo, sendo
que a geréncia e a alta administragio da empresa devem equacionar, da melhor forma

possivel, esse “trade-off”.

2.3 - Objetivos do MRPII

Quando tratamos do sistema MRPII, nio podemos deixar de destacar os
seus objetivos porque, sendo atingidos, podem gerar muitos beneficios para a empresa.
Os objetivos do sistema MRPII englobam aspectos referentes aos
estoques, ao planejamento e & programagio da produgdo, as compras, as vendas e aos
custos, entre outros, sendo que comentaremos os seus principais objetivos a seguir:
¢ reduzir e controlar melhor os estoques de produtos acabados, de semi-
acabados e de matérias-primas, mantendo niveis de estoques que protejam
a empresa das incertezas de demanda e de fornecimento ¢ que gerem o
menor custo. Esse objetivo ¢ atingido por meio de um controle rigoroso
das entradas e das saidas de materiais dos estoques e pela programagio das
quantidades a serem compradas ou fabricadas e do momento em que sio
necessarias, célculos estes que sdo realizados pelo médulo do MRP.
* auxiliar no planejamento e na programacio da produciio, definindo
as necessidades liquidas dos materiais, a partir das necessidades brutas, € o
momento em que elas serfo requeridas, além de verificar os recursos que
serdo necessarios e as quantidades que ja estdo disponiveis. Com isso, o
sisterna possibilita um uso mais racional dos recursos produtivos, os quais
sdo compostos pelas pessoas, pelos equipamentos e pelos materiais,
alocando-os nas atividades prioritarias e evitando dispersdo dos esforcos.
Além disso, o sistema cria condigdes para que agdes corretivas sejam
tomadas para contornar problemas inesperados, como quebras de
maquinas, atraso de fornecedores, entre outros.
* planejar as compras de materiais, indicando o momento em que eles
sdo necessarios ¢ as quantidades que devem ser adquiridas para atender as

necessidades dos clientes, manter o nivel de utilizagio dos recursos da
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empresa e minimizar os custos de estoque. Além disso, o sistema favorece
a implantagio de uma politica de compras formalizada, que é baseada em
sugestes de compra e pedidos de compra.

* auxiliar na implantacfio de um método de recebimento de matérias-
primas ¢ de componentes mais eficiente porque o sistema requer registros
precisos e acurados das entradas que ocorrem na empresa, o que induz &
implantagdo de métodos para controlar a quantidade e a qualidade dos
itens recebidos. Pela sua propria natureza de controle, este objetivo do
sistema ¢ alcangado indiretamente.

*  possibilitar o conhecimento da situacdo atual dos recursos
produtivos, incluindo a capacidade produtiva, os funcionarios e os diversos
materiais que estio no interior da empresa, além de ajudar no
conhecimento a respeito do andamento das ordens de fabricagdo. Todas
essas informagdes facilitam a troca de dados entre os departamentos, a
rastreabilidade dos produtos e a comunicagio da empresa com os seus
fornecedores e clientes.

* prometer datas de entrega porque o sistema MRPII trabalha com
informagdes que permitem ao departamento de vendas prometer datas de
entrega realistas, evitando atrasos, o que é uma caracteristica privilegiada
pelos clientes, que, desse modo, incorrem em menores custos de estoques
¢ podem se programar melhor e com antecedéncia. Esse objetivo pode ser
atingido porque o sistema contém dados que indicam as quantidades que
estdo disponiveis para a entrega em um certo momento.

* difundir melhor e com mais rapidez as informacdes, visto que elas
sdo disponibilizadas para um maior niimero de pessoas, o que contribui
para a integragio dos esforgos e para decisbes mais coerentes dos
departamentos. Com isso, as barreiras entre os departamentos sdo
quebradas e os dados transitam com maior desenvoltura.

* auxiliar no planejamento das necessidades de capacidade futura
porque, atraves dos modelos de previsdo de vendas que apoiam as decisdes

tomadas no modulo do MPS, a empresa pode prever o futuro e decidir se
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0 comportamento do mercado demandarid expansdes da capacidade
produtiva.

* reduzir os custos com desperdicios porque a empresa passa a saber o
que tem em m30s € O que precisa comprar ¢ em quais quantidades e
quando deve ser efetuada esta operagdo, evitando que mercadorias

peregam nos estoques por falta de uso.
2.4 - Requisitos do MRPII

A implantagido de um sistema MRPI demanda muitos esforgos da
organizagdo, sendo que uma grande parte destes est4 relacionada ao cumprimento dos
requisitos necessarios para que o sistema produza os resultados desejados.

Esses requisitos podem assumir fei¢des mais operacionais, se estiverem
relacionadas mais diretamente ao funcionamento do sistema, ou terem uma abordagem
mais gerencial, se tratarem de diretrizes de implantagio e de motivag¢do para 0 projeto,
mas ambas visam integrar as pessoas e os dados ao sistema.

E importante destacar que o sistema MRPIL como todo Sistema de
Administragio da Produgdo, ¢ um sistema que envolve pessoas, que trabalhario com
os dados emitidos pelo computador, que manipula o “software”. Desse modo, o lado
dos recursos humanos ndo pode ficar relegado 2 um segundo plano, sob pena do
projeto de implantagéio fracassar.

No tocante & abordagem operacional, podemos destacar os seguintes
requisitos para a implantacdo de um sistema MRPII:

v necessidade de cadastramento dos materiais e das suas estruturas e

dos roteiros de fabricacio porque, desse modo, o sistema sabera a

interrelagio que existe entre os materiais e identificara o processo

produtivo associado a cada produto, o que permitira o planejamento e a

programacio da produgdo, a compra e a fabricagio das quantidades

corretas no tempo certo e as analises sobre a capacidade produtiva.

v/ levantamento e cadastramento de todos os “lead times” associados a

todos os itens e a todos os processos da cadeia de fabricagio, o que,

efetivamente, permitird prever quando um item estara disponivel para a
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proxima etapa do processo ou para o cliente, além de possibilitar a
execugdo, com sucesso, das atividades descritas no item acima,

¢ codificaciio de todos os recursos produtives, o que facilitard a
atividade computacional do sistema, implicando numa redugéo do tempo
de processamento do computador e possibilitando uma identificagdo mais
facil do item, principalmente, se a codificagio for realizada de forma
pensada e racional.

¢ acuracidade e integridade dos dados cadastrades é outro requisito
fundamental do sistema MRPII porque ele ndo questiona os dados
fornecidos e, para que o sistema fornega respostas adequadas e ligadas a
realidade, as pessoas que interagem com ele devem ter disciplina e
responsabilidade para municia-lo com informagaes que reflitam a realidade
da empresa. Tais informagBes dizem respeito a situagdo dos estoques, aos
apontamentos da produgdo, s quantidades compradas, as quantidades
recebidas e 4 situagio das maquinas, entre outras.

Vale ressaltar que a falta de acuracidade dos dados no sistema pode
desacredita-lo porque ele fornecera respostas incoerentes com a realidade
dos fatos, o que favorecera o desencontro de informagdes e fortalecera os
argumentos dos que se opdem ao sistema.

v insercio do calenddrio de trabalho, para que o sistema analise
corretamente a capacidade de produ¢do da empresa, principalmente no
tocante a capacidade de mao-de-obra, permitindo a defini¢io adequada do
momento em que devem ser expedidas as ordens de compra e de
fabricagdo, para que, em fungio dos “lead times”, os produtos estejam
disponiveis nos instantes em que sd0 necessarios. Além disso, o
cumprimento desse requisito possibilita um estudo mais cuidadoso das
cargas de trabalho programadas para cada centro de trabalho.

v estabelecimento de um horizonte de planejamento porque o sistema
MRPII “olha para o futuro”, sendo que, normalmente, este horizonte de
planejamento corresponde ao maior “lead time” incidente sobre o
processo, seja um “lead time” de compra ou um “lead time” de fabricagdo.

A definigdo do horizonte de planejamento ¢ importante para que o sistema
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faca o calculo de necessidades, no médulo do MRP, e para que, prevendo
o futuro, plangje o que, quanto e quando produzir ou comprar de
determinado item, o que é a esséncia do MRP.
v/ implantacio de métodos de previsio de vendas porque fornecera
subsidios para as atividades de planejamento, auxiliando na tomada de
decisdes acerca do futuro.
¢ intreducio do conceito de curva ABC, com o objetivo de utilizar
racionalmente os esforgos da empresa e facilitar o controle dos dados
cadastrados no sistema, possibilitando empregar controles mais cuidadosos
para os itens e dados mais importantes.
v/ parametrizaciio do sistema, devido ao fato do sistema MRPII utilizar
um grande numero de parimetros para nortear as suas decises, esta
questdo ganha uma importincia especial, devendo ser tratada com muito
cuidado para que os objetivos do sistema sejam atingidos e a empresa
aufira vantagens competitivas com a implantagio. Esses aspectos relativos
4 parametrizacio do sistema MRPII serio tratados mais i frente neste
capitulo.
Com relagio & abordagem gerencial, a implantagio de um sistema MRPII
possui os seguintes requisitos:
v necessidade de um forte comprometimento da alta direciio porque:
ocorrerdo alteragdes na sistematica de trabalho da empresa; havera uma
nova distribuicio de poder, de informagio e de responsabilidades; o
projeto necessitara de recursos e poderio surgir conflitos entre os
departamentos, o que demandara solugdes da alta administracio.
v’ coordenaciio e integracio das atividades dos departamentos porque
a nova forma de trabalho preconizada pelo sistema MRPII requer uma
maior integragdo ¢ uma maior troca de informagdes entre eles. Por esse
motivo, surge a necessidade de coordenar e integrar as atividades dos
departamentos em tormo do projeto de implantagfo, visto que o projeto
deve ser entendido como um projeto de toda a empresa e nfio, como um

projeto de um departamento isolado.
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¢/ treinamento do pessoal da empresa, incluindo desde a alta
administracio até os funcionérios de nivel operacional, passando pelos
niveis de geréncia e de supervisio e pela equipe de implantagiio. Esse
treinamento tem grande relevincia porque todos precisam conhecer o
funcionamento global do sistema e o funcionamento da parte em que
atuardo especificamente, o que auxiliari as pessoas a entenderem a sua
atuagdo perante a nova forma de trabalhar e a importancia de cadastrar
dados precisos no sistema, além de reduzir as resisténcias associadas a sua
implantagdo.

¢ escolha adequada do “hardware” e do “software” que melhor se
ajustam as necessidades da empresa, tomando o cuidado para haver
compatibilidade entre o “hardware” e o “software” e para que este possa
ser adaptado para as atividades realizadas na organizagio. Com isso,
teremos um conjunto que satisfaca as necessidades dos usuarios e o
investimento serd condizente com as necessidades da organizagio e
favorecera o éxito da implantacgo.

¢ bom gerenciamento da implantac¢iio do projeto MRPII porque esse
gerenciamento deve ser cuidadoso, deve atuar no sentido de coordenar
todas as atividades relacionadas 4 implantagio e deve envolver todas as
pessoas que trabalhardo com o sistema. A equipe de implantacio deve ser
composta por pessoas de véarias areas da empresa e que tenham bom
transito pelos departamentos, sendo melhor uma dedicagdo em periodo
integral para o projeto. A coordenac¢iio da equipe deve ficar a cargo de
uma pessoa designada pela alta diregio e que tenha vivéncia e bom transito
na empresa.

v adequacio do Sistema de Administracio da Producfio is neces-
sidades e aos objetivos estratégicos da empresa porque o sistema visara
aumentar ou criar vantagens competifivas para a empresa, conferindo o
retorno desejade para o investimento.

v realizaciio freqiiente de auditorias sobre a base de dados cadastrada
no sistema e atuagdo preventiva para evitar que os dados nio sejam

informados ou o sejam de forma imprecisa, o que tera o intuito de manter a
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acuracidade dos dados do sistema. Um modo de auditoria é o inventario
rotativo dos estoques, enquanto que, as agdes preventivas passam pela
elaboracio de procedimentos claros de como operar o sistema e lidar com

os dados, além de educagfo e treinamento dos usuarios.

2.5 - O MRP1I e a empresa

Apos essas consideragdes a respeito dos objetivos, das vantagens e dos
requisitos do sistema MRPIL, vamos tecer comentarios que associam o sistema MRPII
a empresa onde o autor trabalhou.

Para tanto, vamos mostrar os objetivos do sistema para a empresa, as
dificuldades para a sua implantagio e as vantagens da forma de implantagio que foi

utilizada no caso concreto.

2.5.1 - Objetivos do sistema MRPII na empresa

Os objetivos que podem ser atingidos com o uso de um sistema MRPII se
aproximam bastante do que é requerido pela empresa porque, conforme veremos no
capitulo 4, a situagdo atual apresenta caracteristicas que dificultam a competicio da
empresa no mercado e que aumentam oS seus custos.

A empresa mantém elevados niveis de estoque de produtos acabados, de
produtos semi-acabados e de matérias-primas, em virtude do seu planejamento e a sua
programagio da produgdio trabalharem com os dados do passado, sem terem uma
previsdo de como as vendas poderfio se comportar no futuro. Desse modo, a empresa
ndo sabe as quantidades que serdo necessarias em um dado momento do tempo.

Paralelamente a isso, a empresa nio possui uma politica de compras e de
recebimento, sendo que as compras sfo feitas com base em dados passados e os
recebimentos néo sofrem um controle rigoroso.

Essas caracteristicas acabam por alimentar um circulo vicioso, no qual
compra-se maiores quantidades por ndo saber a necessidade real, gerando-se maiores

estoques ao longo do processo produtivo.
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Também existe a caracteristica de atraso nas entregas porque o
departamento de vendas promete datas que nio podem ser cumpridas pela area
produtiva da empresa.

Além disso, os departamentos n3o tém o habito de trocar informagdes e de
comunicarem-se entre si e, quando o fazem, normalmente é com um espirito de
cobranga, além de esconderem dados considerados “sigilosos”.

Para amenizar ou eliminar esses problemas existentes no seu processo
produtivo e decisorio, a empresa decidiu pela implantagio de um sistema MRPII,
tendo como objetivos os que serdo sumarizados a seguir:

* reduzir e controlar melhor os niveis de estoque de produtos acabados,
de produtos semi-acabados e de matérias-primas, que, atualmente,
encontram-se em niveis elevados, causando grandes custos financeiros.
* ajudar nas atividades de planejamento e programacio da producio,
indicando o que, quanto e quando comprar ou fabricar de cada produto,
gerando, por sua vez, redugdo dos niveis de estoque. Além disso, o
departamento de PCP poderd planejar melhor o uso dos recursos
produtivos, conhecendo, inclusive, os seus niveis de disponibilidade.
* implantar uma politica de compras, visando comprar os itens certos e
necessarios nos momentos corretos, além de formalizar essa atividade, que,
atualmente, é realizada de maneira bastante informal.
* implementar uma politica de recebimento de materiais baseada em
controles de qualidade e com registros confidveis das entradas que
ocorreram na fabrica.
* conhecer a situacdio atual dos recursos produtivos da empresa,
englobando as maquinas, os funcionarios e os materiais, 0 que foi possivel
em virtude dos levantamentos de dados efetuados, em grande parte pelo
autor, para a implantagdo do sistema. Além disso, os questionamentos dos
procedimentos atuais ajudaram a rever tarefas e introduzir melhorias no
processo decisorio e produtivo.

* prometer prazos de entrega porque, com uma base de dados integrada,

o departamento de vendas podera prometer datas de entrega mais
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confiaveis para os clientes, o que revertera em vantagem competitiva para
a empresa.

* difundir melhor e com mais precisiio as informacdes, reduzindo o
conflito ¢ a omissdo de informagdes entre os departamentos, o que ajudara
a empresa, porque todos os departamentos passario a caminhar na mesma
direcdo.

Em vista do que foi exposto, podemos perceber que os objetivos que a

empresa intenciona atingir podem ser alcancados com a implantacio do sistema

MRPII, conforme verificamos acima.

2.5.2 - Dificuldades na implantacio do sistema MRPII

Apesar do esforgo ¢ da dedicagio de toda a equipe de implantacio e do

fato de todos se dizerem favoraveis ao projeto, o trabalho de implanta¢io do sistema

enfrentou muitos obstaculos.

temos:

Entre as dificuldades encontradas pelo autor e pela equipe de implantaggio

v’ o levantamento, o tratamento e o cadastramento dos dados
referentes as complexas estruturas dos produtos e as variabilidades do
processo. As estruturas dos produtos possuem varios itens e niveis e os
produtos podem ser fabricados com mais de uma matéria-prima, além de
poderem passar por qualquer uma das maquinas dos centros de trabalho da
empresa, como, por exemplo, um tecido pode ser fixado em quaiquer uma
das cinco ramas que a empresa possui, o que dificulta a interrelagio entre
as estruturas e os roteiros de fabricagdio no “software” escolhido pela
empresa. Além disso, os processos sofrem fortes influéncias das condi¢des
ambientais, sendo dificil determinar a temperatura, a velocidade ¢ o tempo
de fabricagdo que melhor representam o processo e que, portanto, devem
ser cadastrados no sistema.

v a obtengiio as informacdes junto aos funcionarios da empresa,
independentemente do seu nivel na hierarquia da organizagio, porque os

problemas cotidianos ocupam grande parte do seu tempo, impedindo que
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eles dispensem a atengdo que o projeto merece, além de existir o medo de
perder poder, em virtude da maior difusdo de informagdes que o sistema
possibilitara.

Vale ressaltar que essa resisténcia das pessoas estd sendo vencida com
didlogo e treinamento, nos quais a equipe de implantagfio esti mostrando
qual a relagdo que a pessoa tera com o novo sistema de informagdes.

v a pouca integracio e a pouca troca de informacgdes entre os
departamentos, bem como os procedimentos especificos que cada um
adota, sio outras barreiras que precisam ser vencidas através de
treinamentos, conscientizagio dos gerentes, supervisores e funcionarios e
pela introdugdo de novos procedimentos e métodos de aclo, para que o
sistema MRPII surta os efeitos desejados.

v a execuciio de muitos projetos em paralelo, como a reengenharia de
processos, o programa de qualidade e o projeto de cargos e salrios,
porque desvia recursos e tempo do projeto MRPII, atrapalhando a sua
implantag3o.

v 0 pouco comprometimento da alta diregdo, que, em muitas situagdes,
ndo fornece, com a rapidez necessaria, os recursos que o projeto necessita,
como monitores de computadores, e que, em outras ocasides, nio se
mostra identificada com o projeto, gerando dificuldades para a implantagdo
porque favorece a argumentagdo dos que se opdem ao projeto.

Levando em conta as dificuldades acima enumeradas, podemos perceber

que a implantagdo do sistema MRPII esti enfrentando barreiras que, normalmente,

ocorrerem nas organizagSes € que precisam ser vencidas para que o sistema tenha o

&xito desejado.

2.5.3 - Vantagens da forma de implantacio

A despeito das dificuldades que foram comentadas, a forma de implantagio

adotada e que foi sugerida pela consultoria especializada apresenta muitas vantagens

para a empresa € para o projeto.
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Em primeiro lugar, a consultoria elaborou o projeto de implantagio
juntamente com a geréncia do projeto e, depois, acompanhou o projeto, esclarecendo
0s pontos mais complexos, no interferindo na execugdo do mesmo.

Outro ponto importante foi a formagio de uma equipe de implantagfio do
sistema MRPII, composta por dois gerentes de implantagdo, provenientes do
departamento de PCP e de informatica, um integrante com experiéncia na area
administrativa, outro com vivéncia na 4rea produtiva e um estagiario de engenharia de
produgdo porque, dessa forma, a equipe possui a interdisciplinariedade necessaria para
a implantagio do sistema.

Essa equipe foi e esta sendo assessorada em suas atividades por pessoas
dos varios departamentos, principalmente 4 medida que as resisténcias estio sendo
vencidas.

Dessas duas caracteristicas da implantagio, depreende-se que a execugio
do projeto ficou a cargo do préprio pessoal da empresa, o que estd gerando um
engajamento crescente das pessoas, que, aos poucos, vio deixando de lado os seus
temores e comegam a participar do projeto com menor receio de perder poder e/ou o
emprego.

Além disso, devemos destacar que a equipe de projeto fez cursos para
aprender sobre MRPII e sobre o “software” escolhido, sendo que a educagdo e o
treinamento estdo sendo estendidos para os outros funcionarios da empresa.

Assim, as caracteristicas da implantacio do sistema MRPII poderdo trazer

muitos beneficios para a organizacio.

2.6 - A importancia dos parimetros do sistema MRPII

O sistema MRPII adquirido pela empresa é composto por varios modulos
integrados entre si € que permitem uma administracio mais racional e mais coordenada
da produgio. Tais modulos agrupam informagdes da engenharia, de compras, do
recebimento, do MRP, do MPS e dos apontamentos do chio de fabrica.

Estes modulos possuem uma série de parimetros que precisam ser
cadastrados para que o sistema funcione e fornega as respostas desejadas e condizentes

com a realidade.
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Muitos desses parimetros estio relacionados a aspectos técnicos do
processo, como o numerc de maquinas num determinado centro de trabalho, ou a
requisitos do sistema, como a definiio de qual familia um certo produto pertence,
sendo que a definigdio deles se baseia em levantamento de dados e decisdes mais
rapidas.

Entretanto, também existem os parimetros cuja definigio demandam um
maior estudo e decisdes mais elaboradas e que, por esses motivos, serdo alvo deste
Trabalho. Esses pardmetros s§o:

t5° Tamanho de lote;

i Estoque de seguranga e tempo de seguranca;

&5 Tempo de fabricagdo.

Todos os pardmetros do sistema MRPII sio importantes porque, sem ¢les,
ndo existiriam os calculos de necessidade de materiais, a emissio das ordens de compra
e de fabricagdo, o controle dos estoques, os apontamentos e demais atividades do
sistema, ou seja, o sistema ndo teria fungio para a empresa.

Porém, para manter o escopo deste Trabalho, o qual é analisar os
parametros que foram destacados acima (tamanho de lote, estoque de seguranga e
tempo de fabricacdo), vamos nos ater & importincia deles, tecendo alguns comentdarios
a respeito.

O tamanho de lote recebe influéncias da demanda e do custo e tempo de
set-up de uma méquina ou de uma etapa do processo produtivo. Se a demanda &
estavel, podemos definir um tamanho de lote grande e precisaremos reprogramar
apenas em periodos maiores de tempo. Entretanto, se a demanda é instavel, as
solicitacdes dos clientes tenderfio a variar mais e precisaremos fabricar um nimero
maior de produtos diferentes, gerando a necessidade de termos lotes menores de
produgio e reprogramagdes mais freqiientes.

A essas consideracdes se juntam a questio do custo e do tempo de set-up,
que, se forem elevados, induzirdo a tamanhos de lote maiores, para amortizar os custos
incorridos, o que justificaria o tempo gasto na troca do produto. Caso contrario, se o
custo e o tempo de set-up forem pequenos, a empresa podera trocar de produtos com
maior rapidez e podera atender com maior facilidade a uma demanda instavel, por

exemplo.
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A questiio dos estoques de seguranga e dos tempos de seguranga vem 3
tona em virtude da logica de funcionamento do MRPII, a qual procura trabalhar sem
estoques, visto que indica o momento e as quantidades que sdo necessarias de cada
item.

Porém, o processo produtivo estd permeado de incertezas, tanto de
fornecimento inteno e externo quanto de demanda, o que leva as empresas a
manterem estoques de seguranga e/ou tempos de seguranca para protegerem a fibrica.

Caso a demanda seja previsivel e estavel e os fornecedores cumpram os
prazos prometidos, os estoques de seguranca ¢ os tempos de seguranca nfo
precisariam existir, mas, se o comportamento da demanda niio for facil de prever ou
Ocorrerem atrasos de entrega ou quebras de méquina ou, ainda, problemas de
qualidade no processo, varias incertezas estario configuradas e a definigio dos
estoques e/ou tempos de seguranga sera importante porque, desse modo,
protegeremos o sistema contra essas incertezas, amortecendo-as e evitando que
acontecam faltas de materiais ou atrasos de entregas a clientes, o que prejudicaria a
imagem da empresa.

Analisar os tempos de fabricagio numa empresa € importante porque sera
através da associagio deste parimetro com os tempos de fila que o sistema MRPII
conhecer a capacidade produtiva da fibrica, podendo emitir, nas quantidades e nos
prazos corretos, as ordens de fabricagio e de compra. Além disso, com este pardmetro,
0 sistema serd capaz de informar de maneira correta o momento em que um
determinado produto estara disponivel para o cliente ou para a proxima etapa do
processo.

Estudando o tempo de fabricagio, que pode compreender o tempo de
produc8o propriamente dito ¢ o tempo de prepara¢fo, dependendo da conveniéncia
para a empresa, € possivel diagnosticar ineficiéncias no processo e disparar agdes de
melhoria, beneficiando o processo e possibilitando diminuigdes do tamanho de lote e
dos estoques de seguranca.

Assim, podemos consiatar que os parimetros do sistema possuem forte
interrelagéio e que o seu estudo cria possibilidades de melhorias no processo e uma

atuacdo mais estavel do MRPIL.
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3.1 - Tamanho de lote

3.1.1 - Aspectos gerais

O sistema MRPII trabalha com os dados provenientes da previsio de
vendas, da carteira de pedidos, da estrutura de materiais ¢ das caracteristicas do
processo produtivo, visando administrar a produgio de forma que a empresa obtenha
vantagens competitivas.

A partir dessas informagdes, ele trabalhara com o intuito de programar a
produgdo, buscando fabricar as quantidades certas dos itens necessarios nos momentos
certos para atender aos pedidos dos clientes, mantendo, além disso, estoques em
patamares baixos, entre outros objetivos ja4 mencionados anteriormente neste Trabalho
(capitulo 2).

Neste ponto, surgem as regras de tamanho de lote, as quais possuem a
fungiio de converter as necessidades de materiais, requeridas pelo médulo MPS, em
ordens de fabricagdo (OF’s), observando as posi¢des de estoque dos diversos itens, a
estrutura de materiais, a interdependéncia entre os seus niveis e os custos envolvidos
1O Processo.

A escolha das regras de tamanho de lote aplicaveis a cada caso concreto é
uma decisio gerencial muito importante num sistema MRPII porque a
interdependéncia entre os niveis das estruturas dos produtos afeta o desempenho do
sistema, seja no dmbito fisico quanto no 4mbito computacional, onde o custo e o
tempo de processamento do computador, para calcular o tamanho de lote, varia de
modelo para modelo.

A definicdo da regra de tamanho de lote objetiva minimizar os custos de
set-up e de estoques, o que torma a estrutura de custos um parimetro para as decisdes
gerenciais porque permite controlar o que, quanto e quando produzir e os niveis de
inventario desejados (DeMatteis, 1968).

Outros pontos que devemos observar na decisdo de qual algoritmo adotar
para tamanho de lote s3o:

- 08 cusios ¢ o0 tempo de implantagdo;

- a variagio da demanda de periodo para periodo;
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- a disponibilidade ¢ a acuracidade das previsdes de venda.

Desse modo, os objetivos conflitantes e os “trade-offs” existentes com
relagdo ao assunto revestem de complexidade a decis3o a respeito da regra de tamanho
de lote aplicavel a0 caso concreto de cada empresa.

O relato e a experiéncia de varios autores, como Aucamp (1987), Corréa e
Gianesi (1994), e o estudo e a observacio do autor permitem afirmar que o
planejamento da produgdo na grande maioria das empresas privilegia a maximizagio da
utilizagfio da capacidade produtiva, definindo, para cada centro produtivo, o tamanho
do lote empiricamente, em fungéio do niimero de set-up’s, do tempo gasto neles ¢ do
invent4rio que se imagina necessario para atender 4 demanda.

Esse tipo de analise ndo atenta para a relagiio existente entre os niveis das
estruturas dos produtos ¢ simplifica a relagio capacidade X custo porque iguala os
custos de centros produtivos que sdo gargalos com os custos dos que ndo o sio, além
de ndo verificar o impacto das incertezas da demanda.

A maioria dos modelos e algoritmos para tamanho de lote trabalham, para
fins de planejamento, com o conceito de periodo de planejamento (“time bucket™), o
que implica que:

* as quantidades demandadas precisam estar disponiveis no inicio de cada

periodo;

* a demanda € agregada por periodo;

* as decisSes de fabricagdo devem ser tomadas para, no minimo, um

periodo;

* as reprogramagbes somente podem ser efetuadas de periodo para

periodo.

Os modelos de calculo de tamanho de lote podem ser baseados em
métodos deterministicos ou estocasticos e em métodos otimizantes ou heuristicos,
sendo que predominam os métodos deterministicos e heuristicos.

Alem disso, existem os modelos de estagio tnico e os de estigios
multiplos, sendo que, em muitos casos, os algoritmos de estagios multiplos reduzem,
para fins de analise, o calculo do tamanho de lote, em sistemas MRPII, para casos de

estagios unicos aplicados sucessivamente na estrutura dos produtos. Também &
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importante informar que podemos utilizar modelos de estigio Gnico em varios niveis
das estruturas de produto, coordenando o uso dos modelos escolhidos.

Normalmente, os modelos que consideram a dinamicidade dos mercados
possuem maior semelhanga com a realidade porque consideram a variagio da demanda
€ as incertezas associadas aos processos, mesmo porque, sio poucos 0s casos praticos
que apresentam caracteristicas deterministicas.

Independente do tipo de modelo no qual sdo suportadas, as regras de
tamanho de lote, conforme comentérios feitos anteriormente, visam minimizar o custo
total de producdo, o qual envolve, basicamente, os custos de set-up e de estoque.

Desse modo, esses modelos trabalharfio com a minimizagdo de fungdes do

tipo:

T
C= Z:‘,] (SS(XI) + hL)

sujeita a restri¢des do tipo:
Li+x-L=d;
=0

%5, =20

onde,

S = custo de set-up;

I; = nivel de estoque no periodo i;

h = custo unitario de estoque por periodo;
X; = volume de produgio a ser entregue em i;
d; = demanda no periodo i;

Osexi =0

o(x;) = {

lsexi >0

Apés a apresentacio desses conceitos mais gerais pertinentes ao assunto
do tamanho de lote, trataremos dos principais modelos que existem na literatura
associada ao tema, fazendo comentarios sobre 0s mesmos e procurando associa-los ao
sistema MRPII.
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Dentre as varias regras para determinar o tamanho do lote de produgio,
procuraremos elucidar os aspectos mais relevantes concernentes is seguintes regras:

¢ Lote por lote (LFL);

¢ Wagner-Whitin (WW);

* Silver-Meal (SM);

* Economic Order Quantity (EOQ);

® Periodic Order Quantity (POQ),

® Part Period Algorithm (PPA);

* Least Unit Cost (LUC);

* Part Period Balancing (PPB);

* Least Total Cost (LTC);

¢ McLaren’s Order Moment (MOM);

* Modelo Heuristico de Blackburn-Millen;

¢ Programacio linear / Programagfo inteira.

® Modelo de Aucamp.

Em seguida, apresentaremos uma tabela comparativa dos modelos
pesquisados e teceremos outros comentarios sobre a questdo do tamanho de lote num
sistema MRPII.

3.1.2 - Lote por lote

A regra lote por lote atua, num sistema MRPII, de forma a liberar ordens
de fabricagdo que supram as necessidades brutas requeridas, levando em conta os
tempos de “lead time”, os estoques disponiveis no inicio do periodo de planejamento e
0s recebimentos j& programados.

Como as ordens de fabricacio firmadas para um nivel da estrutura de um
produto geram novas necessidades brutas para os niveis abaixo, um tamanho de lote
maior do que o necessario nos niveis mais altos da estrutura do produto aumentariam
as quantidades a serem fabricadas nos niveis abaixo, constituindo um verdadeiro efeito

cascata.
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Por isso, apesar de ndo considerar “trade-offs” econdmicos ou fatores
fisicos, a regra lote por lote & considerada, por alguns autores, a que melhores efeitos
praticos gera num sistema MRPII, o que pode ser visto nas palavras de Vollmann
(1992, pagina 52): “it turns out that lot-for-lot is better than one might expect in actual
practice”,

Em virtude das suas caracteristicas, 0 modelo em analise carrega ¢ minimo
estoque em processo e apresenta um bom comportamento nos casos em que o tempo
de set-up ¢ reduzido, o que pode ser obtido, dependendo do processo, por meio de
maquinas-ferramenta eficientes, ou por meio de um sistema transporte que proporcione
o fornecimento ripido dos insumos necessarios ou por meio de instalagGes
automatizadas.

Entretanto, existem casos em qué o aspecto custo e as restricdes
tecnoldgicas sdo varidveis de grande relevincia, o que dificulta o emprego da regra
lote por lote porque a coordenagéio das quantidades a serem fabricadas em cada nivel
da estrutura dos produtos fica complicada.

Em virtude dessas restrigdes, a quantidade que ¢ 6tima para um dado nivel
da estrutura dos produtos pode gerar estoques maiores em outros niveis, aumentando
o custo do processo. ‘

Da mesma forma, se a previsio de demanda ndo refletir as oscilagdes do
mercado ou for pouco precisa, a regra lote por lote gerara muitos estoques ao longo
do processo e deixara o sistema MRPII muito “nervoso” porque os programadores do
sistema terdo que reprogramar muitas ordens de fabricacsio (OF’s).

Para corroborar com esta afirmagdo, existem pesquisas (Ho, 1993) que
constatam que, sob certas condigdes operacionais, a regra lote por lote deixa de ser
adequada para trabalhar com o MRPII porque gera mais reprogramacdes de ordens de
fabricacio.

Assim, o algoritmo lote por lote no & muito adequado para um sistema
MRPII que apresente demanda instivel ou restri¢des tecnoldgicas, como no caso da

empresa, porque geraria estoques, reduzindo a eficiéncia do sistema.
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3.1.3 - Wagner-Whitin

O algoritmo de Wagner-Whitin é um modelo de tamanho de lote dindmico
que garante minimo custo de estoque e de set-up e satisfagdio da demanda para N
periodos, nos problemas que envolvam demanda deterministica, variavel de periodo
para periodo, € que possuam reabastecimento discreto no inicio do periodo.

Considerando conhecida a demanda de um item, seu custo de estoque e
seu custo de set-up, a regra de Wagner-Whitin fornece a solucio 6tima e exata para a
sttuagdo de um Gnico estigio.

Entretanto, em virtude desta caracteristica de ser aplicivel somente para
um unico estagio, este modelo, quando utilizado em sucessivos niveis da estrutura de
produtos num sistema MRPII, pode ndo resultar em minimiza¢io do custo total do
processo porque as quantidades Otimas para um nivel podem n3o o ser para um nivel
inferior, 0 que provocaria a formagdo de estoques e, com isso, teriamos a elevacio dos

custos.

3.1.4 - Silver-Meal

O algoritmo de Silver-Meal ¢ um modelo heuristico para calculo do
tamanho de lote, sendo adequado para as situagdes que apresentem demanda
deterministica, variavel no tempo e com reabastecimento discreto ocorrendo no inicio
do periodo de tempo.

Esse modelo deseja encontrar a quantidade que deve ser fabricada para
minimizar o custo por unidade de tempo.

Entretanto, pela sua propria natureza, ele niio € otimizante e, além disso,
por ser um algoritmo para estagio unico, possui o problema de coordenagio entre os
varios niveis de uma estrutura de produto num sistema MRPII, o que diminui a sua

eficiéncia na redugio de custos, conforme comentamos no tépico 3.1.3.
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3.L.5 - Economic Order Quantity

A regra Economic Order Quantity ¢ um modelo para estagio unico, sendo
mais apropriado para os casos em que a demanda é uniforme e constante.

Com o intuito de minimizar os custos de fabricagio e de estoques, esse
modelo define as quantidades a serem produzidas em cada lote e as mantém constantes
ao longo do horizente de planejamento. Com isso, a regra fara com que o0s periodos
variem, ou seja, ela tornara varisvel o intervalo entre sucessivas ordens de fabricagdo.

As quantidades a serem fabricadas sdo determinadas pela equacdo

mostrada em seguida:

onde,

Q = quantidades a serem fabricadas;
S = custo de set-up;

1 = nivel de estoque;

C = custo unitério de estoque;

U = nimero de set-up num dado periodo.

O fato de ser mais eficiente com demanda uniforme e constante reduz o
campo de aplicagio deste modelo porque os mercados estio cada vez mais dinimicos
e as solicitagbes dos consumidores variam muito, o que produz impactos em todos os
niveis do processo produtivo de uma empresa.

Entretanto, se 0 modelo de previsio de vendas for bastante preciso e nio
existirem restrigdes de set-up, a regra Economic Order Quantity poder4 ser utilizada
com €xito, num sistema MRPII, porque tendera a gerar uma grande quantidade de
pequenos lotes de fabricagdo, o que causarA menos reprogramacdes e, por

conseqiiéncia, menor variabilidade nas cargas dos centros de trabalho.



Parametros do MRPII: revisdo bibliografica 39

Porém, se o custo de set-up for elevado ou o seu tempo for grande, o
modelo tendera a gerar ordens de fabricagdio maiores, provocando o aumento dos
estoques e dificultando o seu uso em sistemas MRPIIL.

Da mesma forma, se o modelo de previsio de vendas ndo tiver uma
acuracidade boa, as ordens de fabricagio emitidas pelo sistema poderdio exceder ou

ficar aquém da demanda, ocasionando faltas ou estoques indesejados.

3.1.6 - Periodic Order Quantity

A regra Periodic Order Quantity é um modelo de tamanho de lote para
estagio Unico que traz melhores resultados nas situagdes em que a demanda é
constanie.

Por essa regra, as quantidades a serem fabricadas ou compradas variam de
periodo para periodo, mas o intervalo entre periodos & sempre fixo para um dado
horizonte de planejamento.

Consegiientemente, o modelo Periodic Order Quantity ¢ mais adequado
para 0s casos que contam com baixo tempo e baixo custo de set-up porque a
flexibilidade de programagfio é dada pela maior possibilidade do sistema produtivo
absorver as variagdes de volume.

Além disso, o modelo requer demanda constante e conhecida no longo
prazo, para ter eficiéncia, o que o torna inadequado para muitos casos praticos porque
os mercados sdo instaveis ¢ ndo podemos garantir precisio da previsdo de vendas no
longo prazo.

Em virtude da regra Periodic Order Quantity possuir estas caracteristicas
acima, a possibilidade de usa-la com um sistema MRPII, como o da empresa, fica

muito reduzida.

3.1.7 - Part Period Algorithm

O algoritmo Part Period trabalha com tamanhos de lote que podem ter

quantidades variaveis, buscando obter o minimo custo de set-up e de estoque.
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A regra Part Period tem bom desempenho para ambientes nos quais seja
possivel prever a demanda, além de ser rapido e barato para implantar {DeMatteis,
1968).

O modelo analisado mostra-se mais adequado para as empresas cuja
previsdo de demanda estende-se por um niimero pequeno de periodos ou para aquelas
em que a previsio de demanda é mais precisa para os periodos mais proximos do atual.

Desse modo, podemos perceber que o Part Period Algorithm pode
produzir melhores resuitados quando somos capazes de prever a demanda da empresa,
© que, infelizmente, ndo é possivel em alguns casos, devido as caracteristicas do
mercado no qual a empresa se encontra.

Além disso, pelo seu mecanismo de céleulo, este modelo nio leva em conta
restrigBes de set-up e assume um custo constante para o set-up ao longo do periodo
planejado para a ordem de fabricagdo, além de ndo considerar situagdes nas quais, por
exemplo, o custo de set-up pode aumentar ou pode ser necessario fazer um novo set-

up, se uma determinada quantidade de fabricagdo ultrapassar um certo nivel.

3.1.8 - Least Unit Cost

O modelo Least Unit Cost é um modelo para estagio unico e que visa
minimizar os custos de set-up e de estoques, trabathando com os custos em valores
unitarios.

Nesta regra, o tamanho de lote e o intervalo entre lotes podem variar e
assume-se que as quantidades consumidas no periodo em que sdo fabricadas nio
geram custos de estoque.

Uma limitagdo do algoritmo Least Unit Cost é ndo considerar o fato de
que os custos unitarios de produgdio podem variar de um periodo para o outro, o que
pode gerar decisdes equivocadas, quando consideramos os custos totais envolvidos em

ordens de fabricagiio que atendam a demandas de vérios periodos.
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3.1.9 - Part Period Balancing

O algoritmo Part Period Balancing ¢ um modelo de tamanho de lote
aplicavel para cada estagio da estrutura de um certo produto e trabalha com o conceito
de “part-period”, cujo valor é representado pela divisio do custo de set-up em um
periodo pelo custo unitario de estoque neste periodo. '

Este modelo procura igualar o custo de set-up com o custo médio de
estoque das quantidades demandadas em um certo numero de periodos.

Vale comentar que o uso do custo médio de estoque pode trazer
distor¢des para os calculos porque o valor deste custo dependera do mix de produtos

que estdo armazenados.

¢aso a demanda seja alta,

Entretanto, para que o modelo opere num sistema MRPII ¢ seja eficiente, a
demanda precisa ser estavel pois, caso contrario, teremos uma variagdo muito grande
do volume de produgiio de periodo para periodo e uma variagio consideravel no
intervalo entre sucessivas ordens de fabricagio porque esta regra procura acompanhar
0 comportamento da demanda,

Com isso, toda a instabilidade do mercado ¢ transferida para o interior da
fabrica, exigindo set-up’s rapidos, flexibilidade de mio-de-obra, admissdes e demissdes
€ outros tipos de ajuste por parte da empresa.

Além disso, este modelo toma a decisdio de quanto fabricar sem analisar
todas as alternativas de colocagdio de ordens de fabricagdio, o que pode gerar soluges

sub-otimizantes.
3.1.10 - Least Total Cost

O algoritmo Least Tota) Cost ¢ outro modelo de tamanho de lote aplicavel

para um tnico estigio e que busca minimizar os custos de set-up e de estoques, com
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base na idéia de que os custos serdio minimos se todos os lotes tiverem quantidades
préximas as do lote econdmico.

Esse modelo também trabalha com o conceito de “part-period” e procura
igualar os custos de set-up com os custos de estoque, indicando as quantidade a serem
fabricadas ou compradas ¢ o intervalo de tempo entre as ordens de fabricagfio ou de
compra.

Para apresentar uma boa eficiéncia num sistema MRPII, esta regra de
calculo de tamanho de lote requer uma previsio de vendas acurada e que reflita o
comportamento do mercado pois, caso contrario, as ordens de fabricagiio ou de
compra precisardo sofrer muitas reprogramagdes, para acompanhar a variagio da
demanda.

Outra limitagio do modelo é nfio considerar que os custos de set-up
podem variar de um periodo para o outro e que o custo de estoque depende do mix de
produtos armazenados num dado periodo.

Também é preciso colocar que este modelo privilegia muito a parte de
custos, sem atentar para possiveis restrigbes de capacidade do sistema produtivo, as

quais podem fimitar o seu uso num sistema MRPIL

3.1.11 - McLaren’s Order Moment

O algoritmo McLaren’s Order Moment ¢ uma regra de tamanho de lote
para estagio Unico.

Tal técnica também busca minimizar os custos de set-up e os custos de
estoque dos itens produzidos, sendo outro modelo que trabalha com a idéia de “part-
period”.

No entanto, o calculo do valor do “part-period” é feito de maneira
diferente porque parte de um lote de fabricagio calculado pela regra Economic Order
Quantity, sob demanda constante.

Este tipo de célculo introduz algumas restrigdes ao uso pratico deste
modelo porque é pouco comum encontrarmos uma empresa cuja demanda seja
constante, em virtude das proprias caracteristicas de competi¢do e de instabilidade dos

mercados.
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Outra limitagio do modelo é ndo considerar variagdes do custo de set-up e
ndo assumir que podem existir restrigdes de capacidade de produgio, quando o lote de
fabrica¢do for muito grande.

Assim, o campo de aplicabilidade deste modelo no sistema MRPII da em-
presa ¢ pequeno, devido aos pressupostos de demanda e de fabricagio que o modelo

assume.

3.1.12 - Modelo Heuristico de Blackburn-Millen

O Modelo Heuristico de Blackburn-Millen considera os varios estagios do
processo produtivo, analisando, de uma s6 vez, todos os niveis da estrutura de um
produto, com o intuito de minimizar os custos de estoque e de set-up.

Esta regra, que ¢ utilizada para processos produtivos com multiplos
estagios, tem o objetivo central de encontrar o intervalo de tempo entre sucessivas
ordens de fabricagfio, em cada estagio, de forma que os custos médios de estoque e de
set-up por periodo sejam minimos (Blackburn e Millen, 1982).

Para desenvolver o algoritmo ora apresentado, os autores, supra
mencionados, nio consideraram restrigbes de capacidade no sistema de producio,
supuseram demanda constante e horizonte infinito. Além disso, eles estabeleceram que
as ordens de fabricagio em um estagio sio multiplos inteiros das ordens do estagio
seguinte da estrutura do produto e que um item-pai somente requer uma unidade do
item-filho. Para efeito de desenvolvimento do algoritmo foram consideradas as

estruturas de produtos mostradas abaixo:
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Figura 3.1: Estruturas de produtos
Adaptade de Blackburn e Millen (1982)

As hipoteses formuladas para o desenvolvimento do algoritmo
comprometem a sua utilizagdo em muitos casos concretos porque as demandas
costumam ser muito instaveis e os sistemas produtivos possuem restrigdes de
capacidade, simbolizadas, principalmente, pelos equipamentos que sio gargalos de
produgio.

Outro fato € que as estruturas dos produtos apresentam complexidade
maior do que as mostradas acima, tendo varios componentes em cada nivel e, além
disso, um item-pai pode demandar mais do que uma unidade de um item-filho,

Desse modo, o algoritmo, que ndo ¢ otimizante, nio atende as
necessidades do sistema MRPII da empresa, em virtude das hipéteses particulares do

modelo ndo refletirem as condigdes normais de operagio do sistema produtivo

considerado.
3.1.13 - Programagiio linear / Programacio inteira

A Programaggo linear é um dos modelos que sdo utilizados para planejar e

programar a produgao, tendo muitas aplicagdes praticas.
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No entanto, muitos autores, usuarios e algoritmos de sistemas MRPII ou
de planejamento da produgdo, os quais utilizam programacfo linear, nio consideram o
tempo de set-up ou consideram um custo constante para ele. Com isso, as solugdes
geradas pelo modelo sio pouco apuradas e ndo refletem os custos associados a
capacidade instalada, mesmo que o modelo de previsio de demanda seja bastante
preciso.

A pratica de ndo considerar a restrigio de tempo de set-up encontra
honrosas excegdes (Santoro, 1994), que incluem este tempo dentro do conceito de
disponibilidade do equipamento, num dado centro de trabalho, permitindo que o sis-
tema MRPII considere esta informagfio na sua decisio de programagdo da producio.

Uma limitagdo do modelo, a qual ja foi mencionada e que compensa
destacar, € o fato do modelo de Programac3o linear niio assumir um custo de set-up ou
assumir um valor constante para ele. Desta forma, no momento de fazer a
programacio da produgdo, o sistema MRPII, por falta de informagdo, podera tomar
uma decisdo que onere o processo produtivo, indicando a troca, sem necessidade, de
um produto ou emitindo uma ordem de fabricagdo ou de compra com quantidades
acima das requeridas para satisfazer a demanda,

Outro fato que merece atengio se refere a necessidade de termos um
modelo de previsio de vendas apurado porque, caso contririo, precisaremos
reprogramar varias vezes o sistema, incorrendo em custos e tempos de processamento
de dados e podendo ter falta de produtos finais ¢ de insumos para a produgso.

Alterando um pouco o enfoque deste modelo, poderiamos utilizi-lo para
um caso de Programagio inteira, sujeitando as suas varidveis as restrigbes de ndo
negatividade e de assumirem apenas valores inteiros.

Entretanto, a Programacio inteira é uma ferramenta que deve ser usada
preferencialmente para as decisdes de curto prazo porque o volume muito grande de
variiveis, a incerteza das demandas dos itens e as restricbes impostas tornam o

algoritmo muito oneroso, lento e impreciso para situagdes de médio prazo.
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3.1.14 - Modelo de Aucamp

O Modelo de Aucamp utiliza idéias da Programagio linear para elaborar
um algoritmo de tamanho de lote agregado que ajusta dinamicamente a formula de
tamanho de lote, sendo aplicavel para produgdes do tipo multi- estagios.

Esta regra pressupSe a existéncia de uma politica de tamanho de lote, a
qual seja utilizada regularmente, e produgio em quantidades “batch”, sendo que, a sua
fungdo objetivo procurara minimizar o valor presente dos fluxos de caixa dos produtos
fabricados.

O Modelo de Aucamp foi elaborado para ser usado juntamente com sis-
temas MRPII porque trabalha com os conceitos de tamanho de lote e de estoques €
tem-pos de seguranga.

No entanto, o modelo requer que a fabricagdio seja feita em quantidades
“batch” e que o replanejamento da produgio seja mensal.

Além disso, ele considera os tempos médios envolvidos em set-up’s, mas
nio esta preparado para analisar a questio do custo de set-up, que ¢ uma variavel
relevante na decisdo de quanto produzir ou comprar e em que momento.

Continuando o raciocinio, verificamos que esta regra de tamanho de lote &
um refinamento do sistema MRPII e assume que o MPS esteja estabilizado, visto que
ele supde que a empresa ja conhega o comportamento da demanda, em virtude do
tempo de operagio com o sistema MRPII.

Assim, a aplicagio do Modelo de Aucamp ¢é mais apropriada para
empresas com produgio “batch”, ¢ que estejam utilizando o sistema MRPII a algum

tempo.

3.1.15 - Comentairios finais

Os varios modelos de tamanho de lote, que foram apresentados acima,
possuem algumas caracteristicas gerais que direcionam o seu uso para alguns tipos de
empresa, mas dificultam a sua aplicabilidade em outros casos.

Por meio da tabela que apresentaremos a seguir, pretendemos destacar

algumas dessas caracteristicas e permitir uma comparagéo entre os modelos.
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'Tabela compEti va dos modelos de tamanho de lote__i)esqtlis__a_gcﬁ
Modelo Estagio | Abordagem Tipo de Tamanho do | Requer
demanda periodo de MPS
replanejamento| estavel 7
Lote por lote Unico [Otimizante para| Deterministica | Qualquer Sim
estagio Gnico
Wagner-Whitin Unico |Oftimizante para| Deterministica | Qualquer Sim
estagio tnico
Silver-Meal Unico Heuristica | Deterministica Qualquer Sim
Economic Order Unico |Otimizante para|Maior eficiéncia] Qualquer Sim
Quantity estagio tmico | se for constante
Periodic Order Uhnico Sub-otimi- | Constante e co- | Qualquer Sim
Quantity zante nhecida no longo
prazo
Part Period Unico |Otimizante paralPrevisivel; princi  Qualquer Sim
Algorithm estagio tmico | palmente no
curto prazo
Least Unit Cost Unico |Otimizante para| Deterministica Qualquer Sim
estagio Gnico
Part Period Unico | Sub-ofimi- | Deterministica | Qualquer Sim
Balancing zante
Least Total Cost Unico |Ofimizante para| Deterministica | Qualquer Sim
estagio tnico
McLaren's Order Unico |Otimizante paraj Deterministica | Qualquer Sim
Moment estagio unico
Blackburn-Millen | Miltiplo | Heuristica | Deterministica { Qualquer Sim
Programagio lingar] Miltiplo | Otimizante | Deterministica | Qualquer Sim
Programacéo inteira
Aucamp Multiplo | Heuristica | Deterministica Mensal Sim

Figura 3.2: Tabela comparativa dos modelos de tamanho de lote pesquisados

Elaborada pele autor

Os modelos de estagio unico, sendo otimizantes ou heuristicos, ndo sio

muito aconselhaveis para serem utilizados num sistema MRPII porque o calculo do
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tamanho de lote ndo considera a interdependéncia entre os niveis das estruturas dos
produtos.

Dessa forma, o modelo pode calcular um tamanho de lote 6timo para um
nivel, mas, ao utilizarmos este valor em niveis inferiores da estrutura, podemos
encontrar um custo de sef-up maior, que nfo justifique a fabricagio da quantidade
calculada.

Por outro lado, a quantidade, que minimiza os custos em um nivel da
estrutura, pode gerar estoques maiores em niveis inferiores porque, se formos respeitar
restrigbes ou custos de set-up, fabricaremos quantidades maiores nestes niveis e
incorreremos em maiores custos de estoque ao longo da estrutura do produto.

Outro fator que precisamos ponderar é 0 que se refere 4 demanda porque
muitos modelos partem do principio que € possivel conhecer a demanda e que ela tem
caracteristicas bastante estaveis ao longo do horizonte de planejamento considerado.

Ao requererem que a demanda seja conhecida e que tenha um
comportamento estavel, esses modelos exigem que a empresa trabalhe com um MPS
estavel, o que pode ser dificil de aplicar em alguns tipos de mercado.

Todos os modelos analisados, exceto o modelo de Aucamp, permitem a
definicio de periodos de planejamento que melhor convierem ao programador do
sistema MRPII, o que possibilita 4 empresa escolher se fara o seu planejamento
diariamente ou semanalmente, que € mais comum entre os usuérios de sistema MRPIL

Além disso, como a maioria dos sistemas MRPII nfio possuem nenhum
desses algoritmos inseridos nos “softwares”, as empresas precisam analisar o custo e o
tempo de customizagdo do sistema, o qual, muitas vezes, inviabiliza a utilizagio de um
modelo de tamanho de lote.

Também ¢é importante levar em consideragdo que calcular o tamanho de
lote € um refinamento do sistema porque, sem ter um MPS estavel, a empresa ndo
conseguird maximizar os beneficios que o calculo do tamanho de lote pode trazer.

Dessa forma, para escolher qual modelo de tamanho de lote utilizar no
caso congcreto ou para decidir se vamos ou ndo empregar modelos de tamanho de lote,
temos que observar, entre outros aspectos:

= se o0 MPS ¢ estavel;
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2 se 0 modelo de previsdo de vendas consegue prever o comportamento

da demanda;

< se a demanda € muito variavel;

> se existem restrigdes tecnologicas que inviabilizam o uso de modelos de

tamanho de lote;

< se compensa o custo de customizagio do sistema MRPIL

Retornando a questio dos custos e tempos de set-up, é importante frisar
que ndoc podemos tomar uma atitude passiva frente a eles, aceitando-0s como uma
restri¢o intransponivel, mas, ao invés disso, devemos empregar a nova filosofia de
qualidade e buscar melhorias, atacando as causas dos custos elevados de set-up ou dos

grandes tempos envolvidos na operacio.

3.2 - Estoques de seguranga e tempos de seguranga

3.2.1 - Aspectos gerais

A - Consideracdes iniciais

Com o sistema MRPII, procuramos melhorar o planejamento e a
programagdo da produgdo, atendendo com maior presteza aos pedidos dos clientes,
maximizando a utilizagio dos recursos da empresa € minimizando investimentos,
especialmente em estoques, porque, ao calcular o que, quanto e quando produzir cu
comprar, o sistema MRPII trabalha com o intuito de ndo formar estoques.

Entretanto, esses objetivos estio cercados de incertezas, que podem ser
classificadas em: incertezas de demanda e incertezas de fornecimento.

As incertezas de demanda derivam de varias fontes, dentre as quais,
podemos mencionar:

v demanda imprevisivel, devido aos diferentes comportamentos dos

consumidores;

¢ previsiio de vendas pouco apurada, em virtude do modelo utilizado e

da grande instabilidade da demanda;

v mudangas no plane de produgio;
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v falta de coordenacio entre os departamentos € 0s processos, o que
decorre da pouca comunicagio entre eles e da falta de uma logistica de
distribuido interna adequada, sendo que esses fatores sdo agravados pelo
fato dos sistemas MRPII manipularem uma grande quantidade de
informagdes.

As incertezas de fornecimento possuem as seguintes causas principais:

v fornecedores niio confidveis, que ndo enviam os produtos no prazo
estipulado ou que os entregam com qualidade inferior 4 combinada;

v problemas de qualidade, tanto do processo quanto do produto, oca-
sionando perdas, que fazem com que a quantidade fabricada num nivel da
estrutura do produto n#io atenda as necessidades requeridas pelo nivel
acima;

v’ quebras de mdquina, que geram atrasos na fabrica¢io dos itens,
ocasionando incertezas sobre os “lead times™ do processo de manufatura;
¢ falta de controle na producfio, o que favorece a lentiddio do processo,
as perdas por falta de qualidade, a manutengfio de niveis de ociosidade e a
existéncia de tempos de set-up elevados.

Para enfrentar essas incertezas e nfio causar prejuizos ao sistema MRPIL

utilizamos estoques de seguranga e tempos de seguranga, sendo que o uso de ambos

ndo ¢ mutuamente excludente. Dessa forma, quanto maiores forem as incertezas ¢ as

imprecisbes do sistema, maior serd a necessidade de implantar estoques de seguranga

e/ou tempos de seguranca.

Cabe salientar que, num sistema MRPII, os estoques para antecipar

demanda, para balancear as etapas do processo produtivo e para antecipar

sazonalidades do mercado, so resultado de decisdes gerenciais pois o sistema admite

apenas a existéncia de estoques e tempos de seguranga, conforme comentamos acima.

A definicéio de estoques de seguranga e/ou de tempos de seguranga ndo é

simples porque precisamos analisar varios aspectos relacionados ao tema, entre os

quais, podemos destacar:

- o nivel de investimento que se deseja fazer em estoques;

- 0 nivel de servigo que a empresa pretende manter,
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- a localizagio dos estoques ao longo da cadeia produtiva e da estrutura

dos produtos;

- as quantidades que se planeja manter em estoque.

No entanto, a decisdio de implantar estoques de seguranga ou tempos de
seguranga apenas protege o sistema das incertezas de demanda e de fornecimento, mas
ndo resolve todos os problemas da fibrica. Ao invés disso, se essa decisio for mal
tomada ou mal gerenciada, podera causar problemas para o sistema porque poderemos
ter uma maquina ocupada por mais tempo, em virtude de estar cumprindo uma ordem
de fabricagdo cuja quantidade vai suprir um estoque de seguran¢a ou atender a um
tempo de seguranga, e, a0 mesmo tempo, termos, na fila de espera desta maquina, uma
ordem de fabricagdo para atender ao pedido de um cliente ou para produzir um outro
componente que estd sendo demandado por outra etapa do processo produtivo.

Diante destas situagdes, se ndo perdéssemos a venda ou ndo causassemos a
paralisa¢fio da outra etapa do processo produtivo, poderiamos pensar em nio manter
estoques ou tempos de seguranga, ao passo que, se houvesse o risco de perda da venda
ou de parada do processo produtivo, seria importante mantermos estoques ou tempos
de seguranga e seria justificavel dispender recursos financeiros com eles.

Como a introdugio de estoques de seguranga ou de tempos de seguranga
alteram o contetido das ordens de fabricagdo, j4 que a quantidade produzida na ordem
de fabricagd@o ndo ¢ a originariamente calculada pelo MRP ou 0 momento em que essa
ordem € colocada em produgio ndo reflete exatamente o tempo que é necessario para
satisfazer aos pedidos, € muito importante que as pessoas compreendam os conceitos
de estoque e de tempo de seguranga, pois, caso contrario, o sistema MRPII podera
cair em descrédito porque as pessoas observario que ele nio estd formecendo

corretamente as informacdes sobre o que, quanto e quando produzir ou comprar.
B - Estoques de seguranca
Os estoques de seguranga representam uma quantidade extra de produtos

(reserva de estoque) que excede a quantidade estritamente necessaria que foi calculada

pelo MRP, formando uma provisdo que evitara, na maior parte dos casos, que um
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pedido do cliente nfio seja atendido por falia de um produto ou que uma ordem de
fabricagdo ndio possa ser completada por falta de algum componente.

Com a definiciio de um nivel de estoque de seguranga, o sistema MRPIL
emitira ordens de fabricacfio nas quantidades suficientes para satisfazer as necessidades
brutas requeridas pela demanda e para manter o nivel do estoque de seguranga, que €
mais indicado para os casos em que temos incertezas relacionadas as quantidades de
fornecimento e de demanda.

O conceito de estoque de seguranga estd baseado no ponto de pedido, no
nivel de seguranga que se quer fornecer ao sistema e nas quantidades necessdrias para
satisfazer a demanda durante o “lead time” de reabastecimento, conforme pode ser
visto no grafico que apresentaremos a seguir.

Pelo grafico, podemos observar que: se a demanda mantiver a sua média
ou ficar menor do que esta, teremos, no momento do reabastecimento, um nivel de
estoque entre ‘b’ e “c’, nfio utilizando, portanto, o estoque de seguranga; porém, se a
demanda superar a sua média, estaremos na regifio delimitada pelos pontos ‘¢’ e ‘d’ e,

durante o “lead time” de reabastecimento, a demanda sera atendida pelo estoque de

seguranca definido.
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Figura 3.3: Grifico ilustrativo da funcio do estoque de seguranca
Adaptado de Vollmann (1992)
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Sem recorrer ao uso de um grafico, também & possivel descrever o
funcionamento de um estoque de seguranca num sistema MRPIIL, conforme faremos
em seguida.

Suponha que haja uma necessidade de 100 unidades de um dado produto e
que o seu estoque de seguranga seja de 50 unidades, sabendo que apenas 5 delas ainda
ndo foram utilizadas para atender 4 demanda.

Neste cenario, o sistema MRPII vai emitir uma ordem de fabricagiio (OF)
de 145 unidades, sendo 100 unidades para satisfazer a demanda e 45 para manter o
estoque de seguranga no nivel planejado.

Exibiremos, a seguir, um quadro que mostra um registro do MPS sem
considerar o estoque de seguranca e, em seguida, outro que considera o estoque de

seguranga nos calculos.

Calculo sem estoque de seguranca

Periodo 1 2 3 4 5
Necessidade bruta 20| 40 20 0| 30
Recebimentos planejados 50

Estoque disponive! plangjado 401 20f 30f 106f 10} 30
Ordens de fabricagdo replanejadas 50

Lead ime=2

Lote de fabricagdo = 50

Figura 3.4: Registro do MPS sem considerar estoque de seguranca
Adaptado de Vollmann (1992)
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Calculo supondo 20 unidades de estoque de seguranga

Periodo 1 2 3 4 5
Necessidade bruta 201 40| 20 0| 30
Recebimentos planejados 50

Estoque disponivel planejado 40| 20f 30! 60f 60| 30
Ordens de fabricacio replanejadas 50

Lead time =2

Lote de fabricagiio =50

Figura 3.5: Registro do MPS considerando estoque de seguranca
Adaptado de Vollmann (1992)

E importante observar que, na figura 3.5, para manter o estoque de
seguranca de 20 unidades, precisamos colocar uma ordem de fabricagdo no periodo 1,
ao passo que, na figura 3.4, por nfo ter estoque de seguranca definido, essa ordem de
fabricagdo entrou em producio apenas no periodo 3.

Também cabe relatar que, no exemplo em que tinhamos estoque de
seguranga (figura 3.5), carregamos um estoque maior nos periodos 3 e 4, em
comparagdo com a situagiio sem estoque de segurancga (figura 3.4), incorrendo em
custos maiores. Por esse motivo, no momento de decidir o nivel de estoque de
seguranca que deve ser aplicado ao caso concreto, precisamos analisar os “trade-offs”

entre os custos do estoque e a protegio que ele proporciona ao sistema.
C - Tempos de seguranca

Os tempos de seguranga correspondem a um procedimento pelo qual as
ordens de fabricagiio ou as ordens de compra sdo programadas para serem cumpridas
ou para chegarem um determinado nimero de periodos antes do momenio em que séo
realmente necessarias, o que confere uma protegdio contra as incertezas relacionadas ao
tempo de fornecimento interno ou externo.

Para ilustrar o funcionamento dos tempos de seguranga, vamos apresentar,
em seguida, um registro do MPS que ndo inclui o tempo de seguranga nos calculos ¢

outro regisiro que leva esse tempo em consideragio.
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Calculo sem tempo de seguranga
Periodo 1 2 3 4 5
Necessidade bruta 20{ 40| 20 0] 30
Recebimentos planejados 50
Estoque disponivel planejado 401 20! 30| 10y 10| 30
Ordens de fabricagéo replanejadas 50

Lead time =2
Lote de fabricacfio = 50

Figura 3.6: Registro do MPS sem considerar tempo de seguranca
Adaptade de Vollmann (1992)

Calculo supondo tempo de seguranca de 1 periodo

Periodo 1 2 3 4 5
Necessidade bruta 20f 40/ 20 o 30
Recebimentos planejados 50
Estoque disponivel planejado 40 201 30] 10| 60| 30
Ordens de fabricacgio replanejadas 50

L.

Lead time =2
Lote de fabricagdo = 50

Figura 3.7: Registro do MPS considerando tempo de seguranca
Adaptado de Vollmann (1992)

E oportuno destacar que, na figura 3.6, a ordem de fabricagio é liberada
no periodo 3 porque ndo definimos tempos de seguranca, enquanto que, na figura 3.7,
a ordem de fabrica¢iio ¢ emitida no periodo 2 porque temos que antecipa-la para
respeitar o tempo de seguranga de 1 periodo.

Observando as figuras acima, também podemos perceber que, ao empregar
tempos de seguranca (figura 3.7), carregamos um estoque maior em um dos periodos
(periodo 4), em comparagio com o caso de nfio termos tempos de seguranga (figura
3.6). Por isso, devemos tomar cuidado com a definicdo dos tempos de seguranga,

estudando a relagdo que existe entre os custos de estoque e a seguranga gerada.
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3.2.2 - Métodos quantitativos

Apo6s as consideragdes de carater geral que fizemos anteriormente,
trataremos, neste topico, dos métodos para quantificar os estoques de seguranga.

Normalmente, o calculo dos estoques de seguranga € feito por técnicas
estatisticas de controle de estoque, mas também podemos encontrar formulagdes mais
complexas, baseadas, inclusive, na programagdo dindmica.

Nestas formulagdes mais complexas, o algoritmo considera a demanda de
um nivel da estrutura do produto, as necessidades incidentes sobre os niveis acima
deste, a posicHo inicial dos estoques nos diversos niveis da estrutura dos predutos € o
tempo de ressuprimento do estoque analisado.

As técnicas estatisticas podem lidar com dados discretos ou com
distribuices continuas, sendo que, em ambos os casos, deveremos decidir se
usaremos, como indicador para definir o estoque de seguranca:

* a probabilidade de falta de um certo item, ou;

* o nivel de servigo ao consumidor.

Apesar da expectativa de quantificar o estoque de seguranga ser grande,
muitas vezes nfio ¢ possivel fixar um valor exato para esse estoque porque existem
situa¢des nas quais:

* nio conhecemos o compertamento da demanda;

* ndo conseguimos definir o tipo de distribui¢fio que ela segue;

* ndo é possivel identificar a média e o desvio padrio da distribuigZo.

A - Dados discretos

A probabilidade de falta de um item corresponde & porcentagem da
demanda que aceitaremos nfo atender.

Com isso, ao definirmos que aceitaremos nio atender ‘x%’ da demanda,
significa que o nosso objetive €, obviamente, atender “1-x%’ dos pedidos.

Dessa forma, se conhecermos a quantidade que garante o atendimento dos
‘1-x%> dos pedidos, poderemos somar essa quantidade ao lote de compra ou de

fabricacdio e o estoque de seguranga estar suprido.
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O nivel de servigo fornecido pelo sistema auxilia no calculo dos estoques
de seguranca da empresa.

Porém, a sua utilizagio ¢ limitada porque, conforme podemos verificar na
equacdo a seguir, o seu calculo requer que a empresa conhega ou estime a demanda
maxima e a probabilidade de ocorrer a demanda média no periodo de reabastecimento,
0 que ¢ uma tarefa complicada porque, dependendo do caso, a demanda ndo &

conhecida com este nivel de detalhe.

Dmax
NS=100-(100). X (P(D).(D-R)
Q D=R+l

onde,

NS = nivel de servigo desejado (em porcentagem);

Q = tamanho de lote;

D = demanda média durante o periodo de reabastecimento;

R = quantidade no ponto de pedido;

Dmax = demanda méaxima durante o periodo de reabastecimento;

P(D) = probabilidade de ocorrer a demanda D durante o periodo de

reabastecimento (em porcentagem).

Para encontrar o wvalor, em unidades, do estoque de seguranca,
precisaremos ainda multiplicar o valor NS pela demanda do periodo considerado, o
que aumenta a dificuldade do calculo, principalmente, se a demanda ndo é bem

conhecida.

B - Distribuicio continua

Para definir o total do estoque de seguranca a partir da probabilidade de
falta de um dado item, temos que apurar a média e o desvio padrdo da distribui¢do da
demanda durante o periodo de reabastecimento, dados estes que nem sempre estdio
disponiveis numa empresa.

A partir disso, utilizariamos tabelas associadas ao tipo de distribuicio da

demanda e calculariamos as quantidades a serem mantidas nos estoques de seguranga.
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Quando pretendemos calcular o tamanho do estoque de seguranga a partir
do nivel de servigo desejado para o sistema, as dificuldades envolvidas se assemelham
as que foram apresentadas no caso dos dados discretos, o que limita a utilizacdo destes

calculos em muitas empresas.

3.2.3 - Analises qualitativas

Neste topico, pretendemos analisar os aspectos qualitativos relacionados
ao estoque de seguranca, comentando sobre o local mais adequado para posiciona-lo
na estrutura do produto e sobre as varidveis que interferem nesta decisdo, que é de
grande importéancia para o bom funcionamento de um sistema MRPIL

A localizagdo dos estoques de seguranga é influenciada, basicamente, pelos
seguintes fatores:

* o nivel de servigo que a empresa deseja fornecer ao consumidor, seja ele

interno ou externo;

* a variabilidade da demanda;

* 0 montante de recursos que se deseja investir em estoques.

No ambiente competitivo em que as empresas estio inseridas, a decisdo de
manter estoques de seguranga em um ou mais niveis da estrutura dos produtos ndo
deve ser vista apenas pelo enfoque dos custos, mas, ao invés disso, pode ser observada
como fonte de vantagem competitiva porque, em virtude de nio conhecermos a
demanda com precisdo e antecedéncia, a existéncia dos estoques de seguranga pode
auxiliar no atendimento mais rapido das oscilagdes da demanda.

Mesmo possuindo capacidade ociosa em todas as etapas do processo
produtivo, é aconselhivel que 2 empresa estabeleca estoque de seguran¢a em algum
nivel da estrutura do produto pois, caso contrario, todas as oscilagdes do mercado
serdo transferidas para o interior da fibrica. Com isso, a empresa podera enfrentar
problemas de flexibilidade de mix e de volume de produgdo, variagdo muito grande da
carga de trabalho nos centros produtivos, admissdes e demissdes frequentes e
dificuldades no planejamento e na programagio da produgfo, pois aumentara o

numero de reprogramacdes no sistema MRPII.
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O tamanho ¢ o nimero de estoques de seguranga depende, primeiramente,
do nivel de servigo que se deseja fornecer aos clientes e do nivel de seguranga que a
empresa deseja prover para as etapas do processo produtivo. Dessa forma, se o cliente
aguarda o tempo que for necessario para a fabricagio de um produto, nfio ha o que
falarmos de estoque de seguranga. Porém, esta situagio ¢ cada vez mais rara de
encontrar, excetuando-se o caso dos fornecedores monopolistas, que, na maior parte
das situagdes, podem atrasar entregas e ndio cumprir outros acordos.

Definido o nivel de servigo pretendido, a nossa anélise passara a considerar
aspectos da demanda e do nivel de investimento que a empresa pretende realizar,
sendo que o nivel de investimento, na maioria dos casos, & expresso em fun¢io do
namero de dias de estoque que a empresa mantém.

Caso a demanda apresente uma variagio moderada ¢ a empresa esteja
disposta a investir bastante em estoques de seguranga, ou seja, ter um estoque
suficiente para atender a demanda de varios dias, ela pode manter uma grande
quantidade de produtos acabados no armazém, conseguindo atender a todas as
flutuagGes da demanda, sem trazer as oscilagdes do mercado para o interior da fabrica.

No entanto, se a empresa tem flexibilidade de volume e de mix e é capaz
de fabricar o produto acabado com a rapidez requerida pelo cliente, pode ser melhor
formar estoques de segurancga nos niveis intermediarios das estruturas dos produtos
porque muitos produtos acabados podem utilizar componentes comuns e, com isso, as
variagGes da demanda de um item final seriam absorvidas pelos componentes dos
niveis intermediarios. Além disso, estocar componentes gera custos menores para a
empresa, o que constitui uma solugfio mais vantajosa para a empresa enfrentar essa
demanda com varia¢iio moderada.

Se a demanda € muito instével, a decisdo sobre a localizagio dos estoques
de seguranga fica mais dificil porque a empresa necessitard de maior agilidade para
responder as solicitagdes do mercado.

No caso da demanda ser instivel e a empresa desejar investir poucos
recursos em estoques, isto ¢, desejar manter estoques suficientes para atender poucos
dias de demanda, o mais recomendavel sera posicionar os estoques de seguranga nos
niveis intermediarios da estrutura ou também no nivel dos itens comprados porque,

dessa forma, serd possivel atender a uma maior variedade de produtos finais.
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Entretanto, essa decisio forcard a empresa a desenvolver habilidades,
como flexibilidade de mix e de volume, que lhe permitam a fabricagio dos itens
solicitados, dentro do prazo necessario para satisfazer a demanda.

Porém, se ocorrer um crescimento da demanda de todos os produtos finais,
a empresa tera que priorizar as ordens de fabricagfio porque os baixos investimentos
em estoques poderdo levar a faltas de componentes.

A outra hipétese que podemos aventar, neste cenario com demanda muito
variavel, € a decisdo de investir grandes quantias em estoque de seguranga. Com isso,
poderfamos armazenar mais produtos acabados e maiores quantidades de itens
intermedidrios, amortecendo as flutuagbes do mercado nos niveis mais altos da

estrutura dos produtos, 0 que evitaria muitas reprogramagdes no sistema MRPIL

3.2.4 - Comentarios finais

Os estoques e os tempos de seguranga sio pardmetros importantes para
um sistema MRPII porque fornecem protecdo contra as incertezas de demanda e de
fornecimento.

Esses dois pardmetros sio dados de entrada do sistema e, por isso, ndo
requerem nenhum tipo de customizagio do “software”, o que elimina uma das
barreiras para a sua utilizaggo.

As decisBes a respeito dos estoques ¢/ou tempos de seguranca devem se
nortear pelos fatores que comentamos anteriormente, ou seja:

- pelo nivel de investimentos que a empresa pretende fazer, normalmente

indicado em dias, embora possa ser definido em valores monetarios;

- pelo nivel de servigo que se deseja colocar a disposiciio do cliente e pelo

nivel de seguranga que se pretende fornecer ao sistema produtivo;

- pelas quantidades que se pretende armazenar;

- pela localizagdo dos estoques e/ou tempos de seguranga na estrutura dos

produtos.

Devido a dificuldade em conhecer o comportamento da demanda, a sua
distribvigdo, a sua média e o seu desvio padrio, a quantificaciio dos estoques de

seguranca € uma tarefa que envolve uma certa complexidade.
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Assim, as decisdes relativas 8 quantidade e ao local dos estoques e/ou
tempos de seguranga dependem do caso concreto, nfo existindo uma solugfio pronta e

unica.
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Descri¢do da situag¢io
atual da empresa
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4.1 - Introduciio

Apos tratar de varios aspectos do sistema MRPII e depois de realizar a
revisdo bibliografica dos principais pardmetros do sistema, ¢ oportuno apresentar,
neste topico do Trabalho, a forma como ocorrem as principais decisdes que afetam a
administragdo, a programacio e o controle da produgio e quais as caracteristicas
atuais dos parimetros mais relevantes da produgio.

Apresentando as praticas atuais da empresa, é possivel visualizar o “modus
operandi” da organizagdo ¢ detectar as oportunidades de melhoria que a implantagdo
do sistema MRPII pode proporcionar, tanto para a administragdo da produgfio quanto
para 0 aumento da competitividade ¢ da participagio no mercado, a qual pode ser
obtida com uma confiabilidade maior no prazo de entrega dos pedidos e com a reducéo
de custos.

Visando cumprir o objetivo deste topico, apresentaremos a forma como se
processa, hoje, o planejamento e a programagio da producdo, as caracteristicas da
fung¢do de vendas e de compras e a situagdo do tamanho de lote, dos estoques e da
producdio horiria, mostrando também o impacto que o quadro atual causa nas

atividades da empresa.

4.2 - Fungio planejamento € programacio da producio

O planejamento da produgio é bastante limitado pelos dados fornecidos ao
departamento de PCP e confunde-se, praticamente, com a programacio da produgdo,
restringindo-se ao més em curso.

Habitualmente, o departamento de PCP, que é o responsavel por essa
tarefa, trabalha com os dados de vendas dos wltimos trés meses e com as quantidades
de pedidos existentes em carteira.

Com esses dados, ele programa, no final de um més, as quantidades que
devem ser produzidas dos artigos no més seguinte, enviando esses valores para as
malharias e indicando quantas maquinas serio necessérias para atender as quantidades

programadas.
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Para definir 0 nimero de méquinas que séo necessarias para produzir uma
certa quantidade de um produto, o departamento de PCP trabalha com os dados que as
malharias fornecem a respeito da produgdo horaria (Kg/h) de um determinado artigo,
ou seja, quantos quilos de um dado artigo podem ser produzidos em uma hora.

No entanto, o departamento de PCP ndo faz a aloca¢io das maquinas,
deixando esta tarefa para o chefe de producfio, que, em vista dos problemas que vio
surgindo ao longo do més, distribui a produgdio pelas maquinas.

O departamento de PCP também programa a produgfio do departamento
de urdimento, que retine as urdideiras, que sdo maquinas que transformam os fios
recebidos em cones para a forma de carretéis, que serfio utilizados nas méaquinas da
malharia plana. Nesta programacio, ele define 0 nimero de carretéis que deverdio ser
urdidos no més, em fungio do consumo de carretéis com fios urdidos, que sdo
recebidos pela malharia, diretamente dos fornecedores. Essa programacio & realizada
desta maneira porque, preferencialmente, sdo consumidos os carretéis que j4 chegam
urdidos dos fornecedores, ou seja, a urdideira trabalha para repor o consumo de fios
urdidos.

Apos a programacio das quantidades que devem ser fabricadas nas
malharias € nas urdideiras, outro funcionario do departamento de PCP tem a
responsabilidade de programar o tingimento dos artigos, tomando como base as
informagdes referentes as vendas dos iiltimos trés meses € os pedidos em carteira.

Diariamente, ¢ gerado um plano de tingimento, que, ndo raro, é alterado
devido a vérios problemas que surgem na produgfio e no departamento de vendas.

Um desses problemas esta relacionado a um acordo que a empresa tem
com alguns clientes, para que estes tenham cores exclusivas. Desse modo, se um
desses clientes fizer um grande pedido no decorrer do més, toda a programagdo de
tingimento tem que ser revista, para que o pedido seja atendido.

Essa revisio pode gerar o atraso de outros pedidos e pode tornar
necesséaria a produgfo de novas pegas de tecidos nas malharias porque, se um tecido ja
foi produzido e j& passou pela operagio de fixa¢Ho, pode ser que ele nio possa mais
ser tingido em algumas cores, em virtude da temperatura na qual ele foi fixado.

Outro problema ¢ a matéria-prima utilizada nos tecidos porque,

dependendo do fio empregado na produgio, ¢ tecido pode ou ndo ter afinidade
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quimica com o corante que deve ser usado para que se obtenha a cor solicitada pelo
cliente.

Além desses problemas, existem aqueles associados 4 falta de qualidade no
processo porque existe uma porcentagem da produgio que apresenta defeitos de
malharia (trama errada dos fios, gramatura fora dos padrdes, entre outros) e defeitos
de tingimento (manchas de tingimento, barramento). Como consequéncia desses
problemas, muitas pegas de tecido tém que ser reprocessadas ou refeitas, para atender
ao pedido, o que cria dificuldades para alocar as maquinas.

Para aumentar o grau de dificuldade da atividade de programar a

produgio, a diretoria cobra a maximizag#o da utilizagio dos equipamentos.

4.3 - Funcéio vendas

O departamento de vendas possui um historico, de muitos meses, referente
as quantidades vendidas dos artigos, mas ndo pratica a previsio de vendas, sendo que
o diagnostico do comportamento da demanda para os proximos meses € feito com base
nas vendas dos iltimos trés meses, na carteira de pedidos e na intuico dos
responsaveis por esta area da empresa.

A consultoria especializada em MRPII elaborou um “software” de previsdo
de vendas e, atualmente, os primeiros testes estio sendo realizados.

Apesar dos representantes comerciais e 2 empresa estarem interligados via
“modem”, aqueles nfio passam informacdes totalmente precisas com relagio aos
pedidos dos clientes € vendem produtos e quantidades que ngo estdo disponiveis para
entrega, além de prometerem prazos de entrega impraticiveis pela produgdo, sendo
que ja ocorreu o caso de um representante vender um produto e prometer a entrega
para o mesmo dia, sem ponderar, contudo, que existia uma distdncia de quase 1000
quilometros entre a empresa e o cliente.

Desse modo, muitos prazos de entrega ndo s3o obedecidos e a grande
maioria dos pedidos s3o solicitados com urgéncia, para que nio fiquem relegados a um
segundo plano.

Assim, as praticas atuais da fungdo vendas ndo conseguem prever as

incertezas de demanda, complicando a programacio da produgfo, € ndo conseguem
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fornecer dados suficientes para prever o comportamento dessa demanda, que € instavel

e sujeita a sazonalidades.

4.4 - Func¢io compras

As compras de matérias-primas (fios, corantes e produtos quimicos) para a
producdo da empresa sio realizadas por dois departamentos diferentes, ficando o
departamento de compras com a responsabilidade de adquirir os produtos quimicos e
os corantes, enquanto a diretoria industrial fica responsavel pela aquisicdo dos fios
utilizados na produgio.

Apesar dos pedidos de compra efetuados pelo setor produtivo terem
prioridade na aquisigdo, o departamento de compras requer a indicagdo de produtos
similares, os quais sdo denominados de contra-tipos, porque a decisio de compra &
tomada com base no prego cobrado pelos varios fornecedores consultados.

A compra de varios tipos de corantes provoca incertezas para o processo
produtivo pois alguns fios apresentam afinidade quimica diferente entre o corante € o
seu contra-tipo, o que gera consumos diferentes de corantes e cria a necessidade de
termos receitas de tingimento diferenciadas para cada tipo de corante.

Além dessa incerteza de quantidade, a mudanca constante de fornecedores
ocasiona incertezas de fornecimento porque, adquirindo produtos de fornecedores
menos pontuais, podem ocorrer atrasos nas entregas.

No tocante aos fios, alguns fornecedores entregam os pedidos no prazo e
nas quantidades solicitadas, mas outros fornecedores, principalmente aqueles que sdo
monopolistas, atrasam frequentemente as entregas e as fazem fora das especificagdes
de quantidade e de qualidade solicitadas, gerando incertezas de fornecimento para o
processo produtivo.

Além disso, existe um “lead time” interno de compra que varia de 15 a 20
dias porque a diretoria tem que cotar os pregos e definir as quantidades a serem
compradas.

Em virtude desses problemas, a diretoria, muitas vezes, decide receber as
mercadorias, mesmo que estejam fora dos padrdes especificados, para que as maquinas

nao parem, o que gera incertezas de quantidade para a produgio.
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Outro problema associado 4 compra de fios, tanto em carretéis como em
cones, € a compra de quantidades maiores do que as necessarias, visando aproveitar o
desconto concedido pelo fornecedor. Com isso, alguns fios ficam muito tempo em
estoque e perdem a sua utilidade (por exemplo, o artigo saiu de producio) ou acabam
deteriorando.

Também ¢€ relevante informar que a compra dos fios, na maior parte dos
casos, ¢ influenciada pelo fator prego, o que leva a aquisicio de produtos de qualidade
inferior, dificultando o trabalho das malharias e da tinturaria e provocando incertezas

de quantidade para todo o processo.

4.5 - Tamanho de lote

A empresa faz uma distingdo entre lote de fabricacfio e peca de tecido,
sendo que, a pega ¢ aquela quantidade de tecido que ¢ tirada da maquina da malharia e
0 lote € o conjunto de pegas que é enviado para a operagdo de tingimento.

A produgiio das pegas de tecido nas matharias apresenta restrigdes
tecnologicas em funcdo da capacidade de produgio das maquinas, que possibilitam a
fabricagio de pecas de, aproximadamente, 100 Kg, na malharia Kettenstuhl, e de
20Kg, na malharia circular. Além dessa restri¢io, existe o elevado tempo de set-up
associado a troca de alguns artigos na matharia.

O tamanho do lote de fabricagdio ¢ definido em fungio da capacidade das
maquinas de tingimento ¢ € composto por pegas, que sdo submiltiplos dessa
capacidade. Por esse motivo, existe uma maior flexibilidade para programar as
atividades da tinturaria, cujas maquinas apresentam um limite minimo e maximo de
tingimento, ou seja, ndo podemos colocar uma quantidade de tecido que exceda a sua
capacidade maxima e nem podemos colocar uma quantidade menor do que o limite
minimo, sob pena do tingimento ndo corresponder ao desejado.

Dependendo da méaquina de tingimento que estiver programada para um
determinado artigo, os funcionarios da malharia agrupario uma ou mais pegas num
mesmo lote de fabricacio.

As capacidades das maquinas de tingimento sdo apresentadas na tabela a

seguir:
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Capacidade das maquinas de tingimento

Tipo de maquina Overs " Turbos

Capacidade (em Kg)| 120 240 320 ll 100 200 300 500

Figura 4.1: Tabela da capacidade das maquinas de tingimento
Elaborada pelo autor

Dentre as cores programadas para tingimento pelo departamento de PCP,
um funcionario da malharia reiine as pecas que comporfio ¢ lote e atribui a cor a esse
lote. No entanto, ele precisa ficar atento para observar os fios que foram utilizados em
cada pega porque, dependendo do fio, as pegas precisariio de corantes diferentes, nio
podendo compor o mesmo lote de fabricagio. Essa dificuldade em reunir as pegas,
para formar um lote, decorre da grande variedade de fios € de fornecedores que a
empresa possui.

Outro fato que gera incertezas para o processo produtivo € a pressio para
ndo deixar nenhuma maquina parada. Por este motivo, os teceldes improvisam no
conserto dos defeitos, reduzindo a qualidade dos artigos manufaturados, ja que um lote
de 100 quilos pode ter um niimero de defeitos que faga o departamento de controle de
qualidade classifica-lo como artigo de 2a. ou 3a. qualidade.

Neste caso, apesar do lote ter sido fabricado no tempo adeguado, a
empresa ndo podera contar com a quantidade fabricada, pois uma parte sera rejeitada
por problemas de qualidade, além do que, havera os custos relacionados a essa perda,
como, por exemplo, os corantes empregados desnecessariamente.

Como existem fios de qualidade inferior e o treinamento dos funcionarios é
precério, a produgdo atrasa bastante porque os fios quebram com uma freqiiéncia
elevada e os tecelGes ndo possuem treinamento suficiente para solucionar rapidamente
o problema. Devido a esses fatos, também encontramos varias filas ao longo do
processo, o que dificulta a determinacédo de incertezas relacionadas ao tempo.

Em wvirtude dos fatores comentados, encontramos muitas incertezas
referentes ao tamanho de lote porque o seu tempo de fabricagdo pode exceder o

esperado e porque as quantidades que chegardo ao estoque de produto acabado podem
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sofrer uma redugfio consideravel, em consegiiéncia de problemas de qualidade,
causados pelos fios utilizados e pelas operagdes de fabricagao.

No caso das urdideiras, o lote de fabricagio € programado para
corresponder a 24 carretéis, o que equivale a uma carga de cones na maquina de
urdimento.

Também ¢ oportuno informar que o departamento de urdimento sofre com
a qualidade inferior dos fios e com a falta de treinamento dos funcionarios porque os
fios quebram muitas vezes, atrasando a produgdio, e os funcionarios ndo estdo

treinados o suficiente para resolver os problemas com a agilidade necessaria.

4.6 - Politica de estoques e estoque minimo

4.6.1 - Consideracdes gerais

A empresa possui, para cada malharia: estoque de corantes ¢ produtos
quimicos; estoque de fios; estoque de produtos semi-acabados, também denominados
de pano cru, o qual é composto pelos tecidos que sairam da malharia, mas, ainda, ndo
passaram pelos processos da tinturaria; e, estoque de produtos acabados; sendo que
existe o almoxarifado geral, que reune os produtos de uso geral da empresa.

Todos os estoques da empresa trabalham com o conceito de estoque
minimo, fazendo-se a solicitacio de compra quando a quantidade em estoque atingir o
ponto de pedido, que é definido a partir de dados historicos.

A quantidade comprada ¢ estipulada com base em informagdes do passado
e ¢ influenciada por fatores externos, como o desconto oferecido pelo fornecedor, o
qual, se for financeiramente vantajoso, no ato da compra, conduz 4 aquisi¢do de uma
quantidade maior do que a estipulada pelos dados historicos.

Esse tipo de politica de compra gera maiores custos de estoque porque
existe o custo financeiro e de oportunidade associados & manutencio de um certo nivel
de produtos estocados. Além disso, surge o desbalanceamento dos estoques porque
podemos ter uma grande quantidade estocada de um certo item e termos falta de outro

item, o que pode impossibilitar a fabricagio de um determinado produto.
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No caso de quantidades que devem ser fabricadas, como é o caso do
estoque de produtos acabados, o nivel de estoque também € definido com base em
dados do passado, produzindo-se os artigos mais vendidos com a idéia de formar
estoques.

Exceto o estoque de produtos acabados, que ¢ controlado por um
“software” interligado ao departamento de vendas, todos os outros estoques da
empresa séo controlados por meio de “Kardex”, o que gera um grande trabalho nos
dias de balango, que ocorre mensalmente.

Esse trabalho tem a sua carga aumentada porque a empresa nfio emprega o
conceito de curva ABC, controlando, com a mesma atengdo, os itens de maior cusio €

maior movimentacgio e os itens de pequeno valor e de pouca movimentagio.

4.6.2 - Estoque de produtos acabados

No caso do estoque de produtos acabados, procura-se manter um nivel de
produtos suficiente para suprir, no caso dos artigos de maior vendagem, uma demanda
de 15 a 30 dias, ao passo que, para os artigos de menor vendagem, o nivel de estoques
¢ menor. Com isso, o estoque minimo chega a 220000Kg.

Entretanto, o nimero de dias nfo é muito considerado para os artigos de
maior vendagem, ja que esses artigos sdo feitos diariamente, com o intuito de formar

estoques, néo importando se estes ultrapassam ou ndo os 15 a 30 dias mencionados.

4.6.3 - Estoque de corantes e produtos quimicos

Com relagdo ao estoque de corantes e de produtos quimicos, as
quantidades adquiridas sio muito elevadas em compara¢do com as incertezas de
fornecimento porque os fornecedores costumam entregar os pedidos nas quantidades
corretas, no padrio de qualidade desejado e num prazo de 10 a 15 dias e,
habitualmente, sio compradas quantidades suficientes para um periodo de 60 a 90 dias,
0 que resulta num estoque minimo de, aproximadamente, 35 dias, que equivale a

3000Kg. Para justificar tal procedimento, os responsaveios pelo setor, argumentam
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que ndo pode faltar nenhum produto para o tingimento da produgio e que pode haver
uma falta inesperada de um dado produto no mercado.

Da mesma forma, as quantidades existentes neste estoque também superam
em muito o que seria necessario para fazer frente as incertezas de demanda, visto que

ultrapassam a quantidade que poderia ser tingida, em um més, de um 6 artigo.

4.6.4 - Estoque de fios

O estoque minimo de fios, em carretéis, da malharia plana, que apenas
utiliza dois tipos de fios ( poliamida e elastano), costuma ser de 100000Kg e tem que
fazer frente as incertezas de demanda relacionadas aos pedidos dos clientes. Além
disso, o estoque deve proteger a empresa das incertezas de fornecimento, seja de
quantidade quanto de tempo, porque alguns fornecedores nio respeitam os prazos de
entrega e os niveis de qualidade exigidos.

O departamento de urdimento, além de processar, armazena os fios que
serdo empregados na matharia plana e que sio recebidos sob a forma de cones. O
estoque minimo registrado neste setor foi de 180000Kg e serve para enfrentar as
incertezas de demanda que incidem sobre a malharia plana, visto que o departamento
de urdimento repde os carretéis de fios que sio consumidos por ela. Além disso, esse
estoque age contia as incertezas de fornecimento, que sio semelhantes is que existem
no estoque de fios da malharia plana.

No caso da malharia circular, a situagio também é complexa porque
alguns fomnecedores ndo entregam os pedidos no prazo efou entregam fios de
qualidade inferior, ou seja, compra-se fio de la. qualidade e recebe-se fio de 2a.
qualidade, configurando uma incerteza de fornecimento, tanto de quantidade quanto de
prazo.

Pude presenciar a ocorréncia de um caso ilustrativo deste problema. O
gerente da malharia circular estava preocupado com o atraso de 10 dias na remessa de
fios de poliéster. Enquanto ele reclamava que néo podia trocar de fornecedor porque
este era o unico fabricante de poliéster no Brasil, sua auxiliar de almoxarifado entrou
na sala e comunicou a chegada do caminhiio com os fios. No entanto, o que parecia

uma boa noticia perdeu o seu brilho com a informagio de que 3 das 20 caixas de fios
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eram compostas por fios de 2a. qualidade, os quais, frequentemente, apresentam
problemas de tingimento e que, por esse motivo, ndo podem ser utilizados em tecidos
lisos (de uma so cor).

Outro problema da malharia circular € que alguns produtos utilizam fios de
varias cores, sendo que a auséncia de fios de uma s6 das cores ja inviabiliza a produgdo
do artigo. Como o mix de produtos demandados pelos clientes é muito instavel, o
estoque fica muito desbalanceado, o que obriga a empresa a comprar, ds pressas,
alguns tipos de fios, que estejam em falta no estoque, ou a obriga a receber fios fora do
padrédo de qualidade desejado.

Todos esses problemas fazem a malharia circular manter estoque minimo
de fios de, aproximadamente, 218000Kg. Entretanto, apesar do elevado nivel do
estoque minimo, nem sempre as suas necessidades sdo supridas porque a demanda €

instavel, o estoque € desbalanceado e existem as incertezas de fornecimento.

4.6.5 - Estoque de pano cru

Devido ao fato da empresa nfo conhecer o comportamento da sua
demanda e em virtude desta ser instavel, é mantido um estoque de produtos semi-
acabados, composto pelo pano cru, ou seja, pelo pano que ja foi tecido e fixado, mas
que, ainda, ndo foi tingido.

O nivel e a composigio deste estoque sdo baseados nas informagGes das
vendas dos trés meses anteriores. Entretanto, o estoque de pano cru nfio € muito bem
controlado, fazendo com que nfio se conhega, com precisio, o seu conteido. Para
dificultar a situagdo, como o tecido ja esta fixado, muitas vezes ele ndo pode ser tinto
numa certa cor, devido a problemas de afinidade quimica entre o tecido e o corante.

A unido destes dois fatores possibilita que algumas pegas fiquem muito
tempo {as vezes mais de trés meses) neste estoque e, quando sdo “descobertas”, elas
ndo podem ser aproveitadas porque ja perderam algumas das propriedades desejadas
no produto final, como a elasticidade.

Realizando o levantamento dos dados deste estoque, o autor constatou que
existem pegas que estdo paradas a mais de 60 dias, mas que o estoque minimo de semi-

acabados ¢ de, aproximadamente, 90000Kg.
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4.6.6 - Almoxarifado geral

O almoxarifado geral, que armazena produtos para o consumo dos
departamentos administrativos € pegas de reposi¢do para a manutengio preventiva das
maquinas, também emprega os conceitos de estoque minimo, de compras baseadas em
informagdes dos meses anteriores, de uso do ‘“Kardex” para controlar o nivel de
estoque dos diversos itens e nfo classifica os itens segundo uma curva ABC.

Como os produtos desse estoque sdo faceis de serem adquinidos no
mercado e apenas as pecas de reposi¢do sdo, indiretamente, usadas na produgdo,
adquire-se os produtos quando a sua quantidade armazenada atinge o nivel de 30 a
50% do consumo registrado nos trés periodos (meses) anteriores, o que gera um nivel

de estoque minimo correspondente a uma demanda de, no maximo, 30 dias.

4.6.7 - Resumo

Na tabela “Panorama dos estoques”, que ¢ exibida a seguir,
apresentaremos um resumo das quantidades mencionadas neste topico, indicando o

estoque minimo em quantidades.

Panorama dos estoques

Tipo de estoque Produtos {Corantes | Malharia | Malharia| Pano [Urdideira| Almoxari-
acabados Kettenstuht | Circular cru {fios) | fado geral
(fios) (fios)
Estoque minimo (Kg) | 220000,0 | 3000,0 | 100000,0 | 218000,0 | 90000,0 | 180000 | nio & possi
(valores aproximados) vel estimar

Figura 4.2; Tabela com ¢ tamanho dos estoques minimes em quilos
El aborada pelo autor
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4.7 - Tempo de fabricacio

O tempo de fabricagiio de um tecido € calculado por meio de uma regra de
trés, que considera a producdo horaria de um produto e o seu tamanho de lote. Desse
modo, encontra-se o nimero de horas necessarias para fabricar aquele tamanho de
lote.

Levando em conta que ja discutimos a questdo do tamanho dos lotes, é
recomendavel discutirmos o assunto do tempo de fabricagio a partir da produgio
horaria, conforme faremos a seguir.

A produgio horéria na empresa é definida em Kg/h porque a unidade de
compra de matérias-primas e de venda de artigos manufaturados é o peso em quilos
(Kg) do item.

A definicio do valor representativo desse pardmetro apresenta nuances
diferentes nas malharias, na tinturaria e na revisio ou controle de qualidade.

Na malharia circular, a producdo horéria é definida com base na velocidade
da maquina, na gramatura e na largura do tecido, sendo que a unidade de tempo €
embutida na férmula. Desse modo, o valor em Kg/h ¢ estabelecido apos o tecimento de
um lote-piloto ou de experiéncia, visto que precisamos da gramatura e da largura do
tecido.

Esse primeiro valor, que é calculado, corresponde a uma eficiéncia de
100% e, com o intuito de chegar a um numero mais realista, o gerente da malharia
circular multiplica-o por 80%, que é uma eficiéncia que ele, com base na sua
experiéncia, julga adequada, embora ndo tenha feito nenhum levantamento mais
detalhado sobre o assunto. Tanto o valor referente a 100% quanto o valor relacionado
aos 80% de eficiéncia, constam da ficha técnica do artigo e sdo passados ao
departamento de PCP, para a programagio da produgio.

Na malharia Kettenstuhl, o c4lculo da produgfo horéria é mais complexo,
mas também apresenta imprecisdes que precisam ser atacadas, para que o sistema
MRPII trabalhe com uma base de dados acurada.

O valor da produgdo em Kg/h, existente na ficha técnica, é obtido a partir
de uma formula que considera a velocidade da maquina, o numero de pontos ¢ a

gramatura do tecido. Esse valor € estabelecido apds a fabricagdo do primeiro lote do
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tecido, o qual ¢ denominado de lote-piloto ou lote de experiéncia. A esse primeiro
valor, que corresponde a 100% de eficiéncia, aplica-se um coeficiente de 80%, que o
chefe de produgdo e o gerente da malharia, com base nas suas vivéncias, acham
representativo do processo.

Uma caracteristica da ficha técnica que precisamos ressaltar é o fato dos
seus dados ndio serem revistos apds a elaboragdo da ficha. Dessa forma, todas as
alteragBes realizadas num produto ficam registradas apenas na mente do chefe de
produgfo e do gerente da malharia plana, o que dificulta a difusio das informacgdes na
fabrica.

Esse comportamento decorre da pouca importéncia que é dada aos valores
presentes na ficha técnica, que serve apenas para montar o produto nas maquinas.

O valor da produgio horéria, que ¢ transmitido aoc departamento de PCP,
para fins de programacéo da produgdo, € obtido através do célculo da capacidade
tedrica das maquinas que sdo capazes de fabricar um determinado artigo,
multiplicando-se este valor por 80%.

Do que foi exposto, é facil depreender que os dados que representam a
capacidade produtiva das malharias e que sdo fornecidos ao departamento de PCP,
com o objetivo de programar a produgdo, s3o bastante imprecisos e, em virtude da
eficiéncia considerada, possuem uma certa “folga”, que possibilita ao pessoal das
malharias enfrentar as dificuldades relacionadas ao processo e escapar das cobrangas
por aumento de produtividade, feitas pela diretoria.

Vale ressaltar que essas dificuldades sfo, muitas vezes, causadas pelos fios
de qualidade inferior que a prépnia diretoria compra porque esses fios apresentam um
maior nimero de quebras e¢ obrigam os funcionérios das malharias a reduzirem a
velocidade e a produgéo das maquinas.

O departamento de engenharia industrial esta desenvolvendo um trabalho
de cronometragem das atividades das malharias e estima-se que a eficiéncia da
malharia circular seja de 87%, ao invés de 80%, e que a eficiéncia da malharia plana
seja de 92%, e nio, de 80%, como utilizado atualmente.

Na tinturaria, a produgfo horaria € definida a partir da relagdo entre peso e

tempo de tingimento do lote-piloto, sendo que esse tempo varia conforme a cor.
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No caso da revisio de tecidos, a capacidade e, por consegiiinte, a
producgdio horaria € calculada por meio de uma estimativa da velocidade que os
operadores precisam manter para revisar o tecido, detectando os defeitos e
classificando-o, segundo os critérios previamente estabelecidos por este departamento.

Em virtude das informagdes que sfo transmitidas ac departamento de PCP,
a programacdo da produgfio fica bastante prejudicada e o potencial produtivo da
empresa fica subutilizado.

Também verificamos que nfio se pratica a coleta periddica de dados da
produgdo, o que impossibilita uma analise do comportamento atual da producgdo, das
maquinas e dos fios, além de dificultar a atualizagio dos dados referentes aos
Processos.

Assim, podemos verificar que os valores da produgio horaria ndo possuem
a precisdo que € desejada para o bom funcionamento do sistema MRPII, requerendo a

implanta¢fio de methorias.
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tempo de fabricacdo
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5.1 - Introduciio

A implantacio de um sistema MRPII refine um grande numero de
atividades e requer esforcos e disponibilidade de tempo das varias pessoas envolvidas
com o projeto.

Todas as atividades devem ser cumpridas com a maior responsabilidade
porque € muito importante manter a acuracidade da base de dados, pois, caso
contrario, o sistema fornecera informagdes erradas e caira em descrédito.

No dmbito da empresa, todas as atividades relacionadas 3 implanta¢io do
sistema MRPII estiveram sob a coordenacdo da geréncia do projeto, que fornecia as
diretrizes gerais para a execugiio dos trabalhos, adequando as implantagdes aos obje-
tivos estratégicos da empresa.

Neste capitulo, trataremos das varias atividades que estdo sendo realizadas
para a implantagio do sistema MRPII, dando destaque & parametrizagio do tamanho

de lote e do tempo de fabricagdo e as vantagens proporcionadas.

5.2 - Consideragdes gerais sobre a implantacio

Neste topico, com o intuito de fornecer uma visio global da implantacio,
trataremos de algumas atividades e algumas decisdes que possibilitaram o
cumprimento dos requisitos exigidos para o bom funcionamento do sistema MRPII.
Do ponto de vista operacional, varias atividades foram executadas, dentre
as quais € importante destacar:
¢/ 0 levantamento das estruturas dos produtos e dos roteiros de
fabricagio, atividade esta que foi efetuada pelo autor e que apresenta uma
grande importancia porque, apds o cadastramento dos dados, permitird ao
sistema calcular as necessidades de materiais e os prazos de entrega dos
produtos, entre outras fungdes;
v o levantamento dos “lead times” de producdo, o qual requereu muita
dedica¢do de todos os membros da equipe de projeto porque o volume de
informagdes era grande e, muitas vezes, existiam resisténcias e dificuldades

impostas pelos varios departamentos. Para cumprir esta atividade, a equipe
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trabalhou em vérias frentes, ficando o autor com a responsabilidade de
levantar os dados referentes as malharias e os outros dois integrantes da
equipe ficaram com o levantamento dos dados da tinturaria e do controle
de qualidade;
' o tratamento dos dados foi realizado pelo autor e englobou os calculos
dos valores coletados e a definigio de tamanhos de amostra para a atua-
lizagdo periddica do sistema (ver topico 5.4), possibilitando o funcio-
namento da parte de caleulo do sistema e a manutengo da base de dados
cadastrada;
v o cadastramento dos materiais, das estruturas dos produtos, dos roteiros
de fabricagdo e do calendario de trabalho possui uma grande relevincia
porque o sistema somente trabalhara com os dados que efetivamente foram
fornecidos a ele;
v a codificagio dos produtos ¢ dos materiais foi elaborada por toda a
equipe do projeto e buscou estabelecer codigos que identificassem os itens
de estoque e que fossem facilmente reconhecidos pelos usuarios;
v a implantacfio de um modelo de previsio de vendas contou com o apoio
da consultoria especializada em sistemas MRPII e visa municiar 0 médulo
MPS do sistema;
v a definigdo do horizonte de planejamento foi uma decisio da geréncia
do projeto, que estudou a melhor forma de planejar a produgio e de
adequar o horizonte de planejamento aos “lead times” envolvidos no
processo global da empresa;
¢ a escolha de um “software” compativel com o que ¢ atualmente empre-
gado na parte administrativa da empresa foi uma decisdo muito importante
da geréncia do projeto porque, dessa forma, a empresa poders aproveitar
os dados existentes no sistema atual e integrar os dois “softwares”,
reduzindo o custo da implantagfo do sistema MRPIL.
Paralelamente a essas atividades, estd sendo realizado um processo de
educagdo dos funcionarios a respeito do sistema MRPII, visando integri-los ao sistema

¢ dirimir as dividas e os receios que possam existir.
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Esta atividade tem um papel importante na implantagio porque os
funcionarios precisam conhecer o sistema, para opera-lo melhor e para lidar

corretamente com as informagdes que ele vai fornecer.

5.3 - Parametrizac¢io do tamanho de lote

5.3.1 - Consideragdes iniciais

Para definir o tamanho de lote da producéo de uma empresa, precisamos
equacionar, da forma mais eficiente e menos onerosa, os custos de set-up, os custos de
estoque, o horizonte de planejamento, as caracteristicas da demanda e as restrigdes
tecnoldgicas do processo produtivo.

Os modelos de tamanho de lote, pesquisados na literatura e sumarizados
no capitulo 3, possuem varias caracteristicas que os diferenciam entre si, mas, na maior
parte dos casos, podemos encontrar aspectos comuns a todos eles.

Dentre os aspectos comuns mais interessantes, cabe destacar que os
modelos de tamanho de lote:

* ndo consideram a possibilidade de variagiio do custo de set-up de um
periodo para o outro, mantendo-o fixo ao longo dos célculos;
* requerem que a demanda seja conhecida;,
* pressupdem que o MPS seja estavel, o que aumenta a eficiéncia do
modelo e reduz o nimero de reprogramagdes;
» principalmente os de estagio Gnico, ndo tratam com facilidade da questio
de coordenar as decisdes de tamanho de lote ao longo das estruturas dos
produtos pois um tamanho de lote que fornece o dtimo para um nivel da
estrutura pode gerar mais estoques ou faltas em outros niveis, em virtude
de ndo considerar as peculiaridades de cada nivel da estrutura dos produtos
da empresa,

* normalmente nfio estdo inclusos nos “softwares” que suportam 0$

sistemas MRPII, exigindo customiza¢Ges por parte da empresa, o que

onera a implanta¢3o e, muitas vezes, ndo surte os efeitos desejados porque

o MPS nio ¢ estavel.
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Um fato importante é que, em muitos casos, as caracteristicas exigidas
pelos modelos de tamanho de lote ndo sio encontradas na realidade cotidiana das
empresas, como € o caso da empresa na qual o autor estagiou.

Na empresa, o modelo de previsdo de vendas, que foi instalado a pouco
tempo, ndo consegue determinar, com seguran¢a, o comportamento da demanda
porque ela é muito instavel.

Essa instabilidade decorre da grande variagio dos pedidos dos clientes de
periodo a periodo. Embora, a demanda agregada assuma caracteristicas de ciclicidade
sazonal, aumentando o montante pedido nos periodos da primavera e do verdo, a
demanda de cada artigo ¢ muito variavel ¢ instavel, o que é agravado se trabalharmos
com a demanda do par artigo-cor.

Dessa forma, ndo é possivel para a empresa manter o MPS estavel, o que
dificulta a utilizagdio dos modelos de tamanho de lote pesquisados, que consistiriam
num refinamento do sistema MRPII que est sendo implantado.

Também existe o fato do “software™ escolhido pela empresa nio possuir
nenhum modelo de calculo de tamanho de lote, o que exigiria uma customizagio do
“software”, ou seja, exigiria o desenvolvimento de uma rotina especifica para a
empresa, O que apresenta um custo bastante elevado. Além disso, teriamos que
considerar o tempo de processamento que o modelo escolhido gastaria. Por isso, pode
ser mais vantajoso langar, inicialmente, no campo apropriado, o valor do lote de
fabricagdo, sem efetuar nenhum calculo mais elaborado.

Para complicar a situagio, a empresa possui algumas restrigdes
tecnologicas associadas ao processo produtivo, tanto nas malharias quanto na
tinturaria.

Na matharia plana, as trés tipos de maquinas existentes, que se diferenciam
ua velocidade de fabricagdo, apresentam uma restrigio de capacidade que esta
relacionada & quantidade de metros que uma pega de tecido pode ter. A metragem
maxima de uma pega ¢ de 800 metros, 0 que, na maioria dos tecidos confeccionados,
corresponde a 100 Kg, aproximadamente.

Além disso, para alguns artigos, existe o tempo de set-up, que varia de 15
a 18 horas porque envolve a troca dos carretéis com os fios, o passamento de todos os

fios no pente da maquina e a montagem das agulhas para formar o desenho no tecido.
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Na malharia circular, também encontramos o mesmo tipo de restri¢do de
capacidade, mas a quantidade maxima que pode ser produzida corresponde a 20 Kg de
tecido.

Nesta malharia, alguns artigos apresentam um tempo de set-up de,
aproximadamente, 8 horas, o qual inclui a troca dos cones com os fios, o passamento
destes nas agulhas da maquina e o posicionamento das agulhas para obter o desenho
no tecido.

No entanto, as maiores restricdes tecnologicas estio localizadas na
tinturaria porque as maquinas de tingimento possuem limites minimo e méaximo para a
capacidade de tingimento. Desse modo, temos uma quantidade maxima de quilos que
podemos tingir numa partida de magquina, ou seja, a cada set-up, e temos um limite
minimo de quilos que podem ser tingidos, sendo que a maquina sera melhor
aproveitada se a sua capacidade méxima estiver completa.

Para complicar a situagdo, a tinturaria é o gargalo do processo produtivo
porque as operagbes de tingimento demoram um tempo bastante grande para serem
realizadas e, muitas vezes, os tecidos ficam esperando a liberagdo de uma maquina para
serem beneficiados.

Conforme vimos no capitulo 4, os tecidos da matharia plana sio tingidos
nos turbos e os tecidos da matharia circular, nos overs, sendo que a capacidade das

maquinas de tingimento € a seguinte:

Q;pacidacﬂa das méquinas de li;gi}_nerﬁo —_

Tipo de maguina Overs Turbos

Capacidade (em Kg)] 120 240 320 100 200 300 500

Figura 5.1: Tabela da capacidade das miquinas de tingimento
Elaborada pelo autor

Dessa forma, o pessoal das malharias, de acordo com o programa emitido
pelo PCP, une vérias pegas de tecidos, formando lotes que permitam o melhor

aproveitamento da capacidade das maquinas de tingimento.
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Além disso, o custo unitario dos corantes utilizados no processo de
tingimento € muito alto e o tempo de set-up e de processamento sdo muito elevados, o

que induz & maximizagiio do uso das maquinas.

Tinturaria |
Malharias |-} (capacidade das
maquinas define |

i l lote de fabricaciio)

Figura 5.2: Local que condiciona o tamanho do lote
de fabricacgio
Elaborada pelo auter

Em resumo, a empresa possui as seguintes caracteristicas importantes para
a defini¢iio do tamanho de lote:

= o modelo de previsio de vendas nio consegue determinar o compor-

tamento da demanda, em virtude da instabilidade desta,

= 0 MPS ndo ¢ estavel;

= 0 “software” requer customiza¢bes para a inser¢do de modelos de

tamanho de lote;

= O Processo apresenta muitas restri¢des tecnologicas.

Em virtude dessas caracteristicas, ndo empregaremos nenhum dos modelos
de tamanho de lote que foram pesquisados e apresentados no capitulo 3 deste
Trabalho.

S5.3.2 - Modelo a ser utilizado para o lote de fabricacio

Considerando as caracteristicas da demanda, do “software” e,
especialmente, das restrigdes do processo produtivo da empresa, vamos dividir os
produtos em familias e definir tamanhos de Jote, visando maximizar a utilizagio dos
equipamentos e respeitar as limitages que eles impdem.

Para tanto, separaremos os produtos com alto tempo de set-up dos demais

produtos, cujo set-up se confunde com o tempo de ressuprimento.
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Dessa forma, para os produtos com tempo de set-up reduzido,
continuaremos a fabricar pegas de 100 Kg na malharia plana ¢ pecas de 20 Kg na
malharia circular.

Em seguida, as pecas, que sio do mesmo artigo e que receberio a mesma
cor, serdo unidas, formando lotes de acordo com a capacidade do turbo (tecido da
malharia plana) ou do over (tecido da malharia circular) programado pelo
departamento de PCP.

A composigio do lote sera efetuada diretamente no médulo de
apontamento do sistema MRPII e ser4 emitida a respectiva ordem de tingimento.

No caso dos produtos com elevado tempo de set-up, também fabricaremos
pegas de 100K g, na malharia plana, e de 20 Kg, na malharia circular, compondo o lote
de acordo com a capacidade das maquinas de tingimento.

Entretanto, havera uma restricio de lote minimo porque nenhum lote
podera ser inferior a uma carga das maquinas das malharias, com o objetivo de
minimizar os custos associados ao set-up. Com isso, a malharia plana apresentard, para
estes artigos, um lote minimo de 600Kg, produzido em 6 pegas de 100Kg cadauma e a
malharia circular tera um lote minimo de 80Kg, formado por 4 pecas de 20Kg.

Assim, os lotes continuardo a ser montados de acordo com a capacidade
das maquinas utilizadas para o tingimento, sendo multiples dessa capacidade, mas os
artigos com elevado tempo de set-up possuirdo um lote minimo, correspondendo a
uma carga de fios das maquinas.

No caso da urdideira, que transforma em carretéis os fios que a malharia
plana recebe sob a forma de cones, ndo registramos tempo elevado de set-up, mas
constatamos que uma carga de cones na urdideira produz 24 carretéis e que as
maquinas da malharia plana utilizam trés carretéis em cada uma das suas barras.

Dessa forma, os fios serdo urdidos em carretéis, sendo que os lotes de
fabricacio serfio muiltiplos de 24 carretéis, ou seja, o departamento de urdimento
devera urdir os carretéis de maneira que sejam formados, pelo menos, 8 conjuntos com
3 carretéis cada um.

Com o intuito de aperfeigoar as caracteristicas do modelo de tamanho de
lote escolhido, algumas melhorias devem ser propostas no tocante a programagio da

produgo.
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Essas methorias sio elencadas em seguida:

¢ os produtos com maior demanda devem ser programados para as
maquinas mais rapidas e devemos alocar o numero de maquinas suficientes
para atender & demanda do periodo planejado, deixando as maquinas
dedicadas ao produto durante o periodo planejado ou até que a ordem de
fabricagio seja cumprida;

v os produtos com menor demanda devem ser priorizados, de acordo com
a data de entrega dos pedidos, e fabricados na seqiiéncia, ou seja, ao
comegarmos a produgio de um artigo numa maquina, devemos fabricar a
quantidade programada de uma s0 vez. Se ndc pudemos atingir esse
objetivo, devemos programar, na seqiiéncia, a fabricagdo de artigos que
utilizam os mesmos tipos de fios;

v as trocas de produtos devem, preferencialmente, coincidir com a troca
dos carretéis nas barras das maquinas, se o tecido for da malharia plana, ou
com a troca dos cones de fios nas méquinas, se o tecido for proveniente da
malhana circular.

Em seguida, apresentaremos um quadro ilustrando as escolhas efetuadas.

Departa- |Tempo de Tipo de lote escolhido
mento ( set-up do
produto

Malharia | pequeno [multiplo da capacidade das maquinas de tingimento ¢ sem lote minimo
Ketienstubl | elevado | lote minimo de 600Kg e mltiplo da capacidade das maquinas de tingimento
Malharia | pequeno |mwltiplo da capacidade das maquinas de tingimenio ¢ sem lote minimo
circular elevado { lote minimo de 80Kg ¢ multiplo da capacidade das maquinas de tingimento
Urdideira ]xllultiplo de 24 carretéis e sem lote minimo

Figura 5.3: Tabela com os lotes escolhidos para a fabricagiio
Elaborada pelo autor
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5.3.3 - Vantagens do modelo empregado

Implantando o modelo escolhido e as melhorias apresentadas, poderemos
maximizar o desempenho do processo de fabricagio, obtendo muitas vantagens, dentre
as quais:

v/ economizaremos varios set-up’s ao longo do periodo de planejamento,

que ¢ semanal, tornando produtivos os tempos de set-up e reduzindo o

custo total associado a esta operacio;

v cvitaremos que os carretéis ou os cones fiquem com uma pequena

quantidade de fios, o que dificulta as atividades da produgfo porque essas

quantidades ndo podem ser desperdicadas e, a0 mesmo tempo, sdo
suficientes para uma ou duas pegas, obrigando as malharias a incorrerem
em novos tempos e custos de set-up para cumprir a programagio.

Outras propostas de methoria serdo apresentadas, no capitulo 7, quando

tratarmos dos principais problemas que afetam o processo produtivo.

5.3.4 - Modelo a ser empregado para e lote de compra

Para definir o tamanho do lote de compra, o autor levantou as quantidades
mimmas estipuladas pelos fornecedores, analisou os custos de compra e verificou o
montante comprado pela empresa.

No caso dos fios comprados em cones, as quantidades minimas de compra
sdo de 300Kg e, para os fios adquiridos sob a forma de carretéis, o limite minimo de
compra s#o 3 carretéis.

No tocante aos corantes, os fabricantes também estabelecem pequenas
quantidades para o lote minimo porque possuem um sistema de entregas adaptado a
esse tipo de pedido.

Como as quantidades estipuladas pelos fornecedores s3o muito inferiores
ao que ¢ solicitado pela empresa e cobrem os custos de compra, cadastraremos no
sistema MRPII esses valores minimos, mas poderemos seguir a indicagio que o
sistema realiza na sugestdo de compra, em virtude das quantidades adquiridas pela

empresa serem muito superiores ao minimo estipulado, conforme foi afirmado.
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Assim, os lotes de compra serfio definidos pelas necessidades brutas de
cada item e considerariio os estoques de seguranca que devem ser mantidos,

Para minimizar os custos e reduzir o tamanho dos estoques, os
responsaveis pela aquisigio dos produtos deverio seguir a indicagdo do sistema
MRPIL exceto nos casos em que a estratégia da empresa for estocar para enfrentar

problemas de mercado, como, por exemplo, escassez de uma matéria-prima.

5.4 - Parametrizaciio do tempo de fabricacio

Conforme pudemos observar no capitulo 4 deste Trabalho, os dados
correspondentes ao tempo de fabricagdo e 2 producio horaria sdo imprecisos e ndo
contam com um procedimento sistematico de atualizago dos seus valores.

Como o sistema MRPII necessita de dados precisos para efetuar os
calculos corretamente, toda a equipe de implantacio foi a campo coletar os dados
relativos & produgdo horaria (Kg/h) dos diversos departamentos produtivos, ficando o
autor com a responsabilidade de levantar os valores da malharia plana e da malharia
circular,

Em virtude do sistema MRPII requer o tempo de fabricagio para um
determinado tamanho de lote, como, por exemplo, o tempo para fabricar 100Kg ou
240 Kg, e devido ao fato da ficha de produgdo indicar o tempo de fabricagio e a
quantidade produzida, coletamos os valores associados & produciio horaria (Kg/h),
obtendo, posteriormente, o valor do tempo de fabricagio (h).

Para esta atividade de coleta, foi considerada a produgdo de 3 meses e o
autor definiu um método de amostragem para cada um dos setores, considerando as
quantidades produzidas ou processadas, sendo que tal procedimento de coleta amostral
foi seguido por todos os membros da equipe de implantaggo.

A partir da anilise dos dados reais, o autor péde observar que a quantidade
de quilos produzidos e o tempo de fabricagio dos artigos das malharias e dos
processos da tinturaria € da revisio sio varidveis estatisticamente independentes.
Aliando esse dado s propriedades da média, foi somado o total de quilos de cada
amostra e, em seguida, este valor foi dividido pelo total do tempo de fabricacio de

cada amostra, obtendo a média da produgfo horéria.
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Também foi calculado, separadamente, o desvio padrio das amostras da
quantidade e do tempo de fabricagdo, sendo que para obter o desvio padrio da

produgio horaria, utilizamos a seguinte formula:

& s[5
v Kgn P

onde,

S, = desvio padrfio da divisdo Kg/h;

V = valor apurado para a divisgio Kg/h;

Sk, = desvio padrdo da amostra de quantidades (Kg);
Kgm = média da amostra de quantidades (Kg);

Sy = desvio padrdo da amostra de tempo (h);

h, = média da amostra de tempo (h).

Com isso, encontramos o valor da produgfio horaria dos vérios artigos das
malharias e dos processos da tinturaria e da revisdo de tecidos, tornando possivel o
cadastramento de dados mais realistas e mais precisos no sistema MRPII.

Como o sistema MRPII possui, no seu bojo, a idéia de melhoria continua e
requer a manuteng@o periddica dos dados cadastrados, o autor, complementando o
tratamento estatistico até aqui descrito, desenvolveu calculos para determinar o
tamanho da amostra que devera ser coletada quando formos atualizar a base de dados
do sistema.

Verificou-se que o0s dados apresentavam uma distribuigio normal ou uma
distribuicdo que poderia ser aproximada pela normal. Considerando esta informacdo e
sabendo que tinhamos apenas os valores referentes a estimativa do desvio padrdo da

amostra, utilizamos os valores da distribui¢do t de Student na seguinte equacio:

- 2
1w —1,2.5
TE=H]) ee———r—
[40]

onde,

n = tamanho da amostra que deveria ser coletada,
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n’= tamanho da amostra que foi efetivamente coletada;
t = valor da tabela t de Student;

o = nivel de confianga desejado;

s = desvio padrio da amostra;

€ = precisdo desejada.

Nos casos em que o tamanho “n” da amostra que deveria ser coletada foi
menor do que o tamanho n’ da amostra efetivamente coletada, completamos o
tamanho da amostra para calcular novamente os valores.

Para trabalhar com todos esses valores, o autor também desenvolveu uma
planitha de calculo, que serd apresentada no topico a seguir, e estabeleceu
procedimentos para a coleta e o tratamento dos dados, buscando definir diretrizes para
que qualquer funciondrio da empresa possa se encarregar desta fun¢io, quando o
sisterna MRPII estiver completamente implantado.

De posse da produgio horaria de um determinado artigo de malharia ou de
um processo da tinturaria ou da revisio, foi possivel estipular o tempo de fabricagio
associado a uma determinada quantidade basica cadastrada no “software”.

Assim, foram desenvolvidos mecanismos para conhecer o tempo de
fabricacfo atual e para realizar atualizacdes do sistema MRPII, o que contribuira para

a manutengio da eficiéncia deste.

5.4.1 - Planilha de calculo

Neste topico, vamos apresentar a planilha de calculo que o autor
desenvolveu para determinar a produgiio horaria, o tempo de fabricagdo dos artigos e o
tamanho da amostra que deve ser coletada quando esses valores tiverem que ser
atualizados.

Esse desenvolvimento foi realizado porque o sistema MRPII necessita de
uma base de dados acurada e atualizada e porque 0 “software” adquirido pela empresa
néo possui uma rotina de calculo para determinar o valor da produgdo horaria (Kg/h),
o tempo de fabricagfio e o tamanho das amostras que devem ser coletadas no momento

de atualizar estes dados.
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Ao desenvolver esta planilha de calculo, o autor utilizou o “software”
Excel® e teve a intengiio de criar um instrumento facil de usar porque a maioria dos
funcionarios da empresa no esta familiarizada com a informatica e precisa ser treinada
para operar com um microcomputador.

Com a planilha elaborada, que ndo tem a pretensio de ser estatisticamente
complexa, qualquer funcionario, que tenha, pelo menos, o lo. grau, apos um pequeno
treinamento, podera lancar os dados e obter os valores necessarios para o sistema
MRPIL

Isso € possivel porque o funciondrio apenas devera langar: o numero do
artigo; o tipo de maquina que esta sendo utilizada, ou seja, se é maquina de malharia
ou de tingimento; o nimero da maquina; o peso da pec¢a ou do lote processado; a data
e a hora de inicio e término da operagdo; o mimero de defeitos da peca ou lote; e o
namero de paradas que ocorreram.

A partir desses langamentos, cujos dados podem ser obtidos da ficha de
produg@o, a planilha calcular4 o tempo de produgdo de cada pega ou lote e, num
relatorio, em anexo (figura 5.5), fornecera a média e o desvio padrio do pesc e do
tempo de fabricagiio da peca ou lote. Além disso, a planilha também calculara a
produgdo horéria € o seu desvio padrdo, bem como o tempo de fabricagdo para um
dado lote.

Em seguida, o funcionario, que também ser4 instruido para esta atividade,
devera digitar o valor da tabela t de Student, o qual corresponde ao tamanho da
amostra que foi coletada. Com isso, a planilha mostrari o tamanho da amostra que
devera ser coletada, na préxima vez, para atualizar os dados do sistema MPII

Para ilustrar a exposi¢io feita acima, apresentaremos, nas proximas duas

paginas, a planilha e o relatorio com o resumo dos calculos que o autor desenvolveu.
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Artigo: AAA Tipo de maquina: Malharia
Maquina |Peso peca Tempo de produgdo
(No.) (emKg) |Datae hora Data ¢ hora Tempo de No. No.
normal de inicio |normal término  |producéio defeitos |paradas

1 20,2 7/09/95 21:00 8/09/95 0:00 | 0/01/00 3:00 2 1

2 19.8 9/09/95 0:00 10/09/95 3:00 1/01/060 3:00 4 1

4 213 11/09/95 15:40 | 11/09/95 23:50 | /01/00 8:10 3 9

13 195 11/09/95 15:40 | 11/09/95 21:40 | 0/01/00 6:00 3 7

3 19.6 13/09/95 8:15 | 13/09/95 14:10 | 0/01/00 5:55 6 6

6 20,0 15/09/95 7:20 | 15/09/95 20:05 | (/01/00 12:45 7 15

7 20,1 19/09/95 14:30 | 19/09/95 23:30 | 0/01/00 9:00 1 9

9 19,3 21/09/95 10:40 | 21/09/95 13:40 | 0/01/00 3:00 3 1

1 20,2 23/09/95 15:40 | 23/09/95 18:50¢ | 0/01/00 3:10 5 1

7/ 20,1 28/09/95 12:10 | 28/09/95 15:50 | 0/01/00 3:40 2 2

8 20,1 30/09/95 12:10 | 30/09/95 15:10 | 0/01/00 3:00 2 1

Figura 5.4: Planitha de calculo da produgfo heraria

Elaborada pelo autor



Parametrizagio do tamanho de lote e do tempo de fabricagio

Resumo da analise
Peso (Kg):
média = 20,02
desvio padriio = 0,52
Tempo (hora):
média hora= 7:41
desvio padrdo = 0/01/00 7.08
ke/th = 2,60
desvio padrio = 2,41
tamanho do lote = 120,00 Kg
tempo fabricagdo = 46,14 h
tabela t de Student = 2,228
precisio = 0,260
tamanho amostra = 426,00
a ser coletada

Figura 5.5: Relatério emitido pela planilha
Elaborada pelo autor
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6.1 - Introducio

Complementando a parametrizagio desenvolvida no capitulo 5,
elaboraremos, neste capitulo, a parametrizagio dos estoques e tempos de seguranga,

apresentando tambeém as vantagens decorrentes dessa atividade.

6.2 - Diagnostico das incertezas associadas aos estoques e tempos de seguranca

6.2.1 - Consideracdes iniciais

O sistema MRPII procura calcular as quantidades necessarias dos itens
necessarios e no momento adequado, para atender & demanda dos consumidores finais
ou das outras etapas do processo produtivo.

Entretanto, essa atividade estd permeada por incertezas de demanda e de
fornecimento, o que gera a necessidade de instituirmos, para proteger o sistema como
um todo, estoques de seguranga e/ou tempos de seguranga, conforme a incerteza for
de quantidade e/ou de tempo, respectivamente.

Na determinagio desses valores, precisamos observar os objetivos do
sistema MRPII e procurar reduzir os custos de estoque, mantendo a eficiéncia do
sistema.

De acordo com o que foi exposto no capitulo 3 deste Trabalho, as
incertezas de demanda surgem, principalmente, em decorréncia das seguintes causas:

v demanda imprevisivel,

v previsiic de vendas pouco apurada;

v alteragdes no plano de produgio,

v falta de coordenacic e comunicagdo entre os departamentos e 0s

Processos.

Por outro lado, as imcertezas de fornecimento sdc ocasionadas,
principalmente, pelos motivos abaixo enumerados:

v fornecedores nio confiaveis;

v problemas de qualidade;

v quebras de maquinas,
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v falta de controle na produgdo.

A descrigio da situagio atual da empresa, realizada no capitulo 4, mostra
que, ao invés de trabalhar com a idéia de estoque de seguranga, é empregado o
conceito de estoque minime e que existem muitas incertezas associadas aos diversos
estoques. Além disso, os estoques s3o muito desbalanceados, visto que, por exemplo,
podemos ter uma grande quantidade de elastano no estoque e termos falta de
poliamida, o que inviabiliza a fabricagéo de certos tecidos.

No quadro exibido a seguir, procuramos ilustrar, qualitativamente, as

incertezas relacionadas aos estoques, dando uma visio geral da situagio corrente:

|Incertezas associadas aos estoques da empresa |

Incerteza de fornecimentd Incerteza de demanda

Estoques Tempo [Quantidade | Tempo [Quantidade
Fios
(algeddo e X X ND XX
elastano)
Fios
(poliamida g XXX XXX ND XX
poliéster)
Corantes X xXX ND XX
Pano cru ND XX ND XX
Produtos
acabados ND XX ND XX

i

|
Legenda:
X - incerteza com pouca intensidade

XX - incerteza com média intensidade
XXX - incerteza com elevada intensidade
ND - dado nfio disponivel

Figura 6.1: Tabela das incertezas associadas a cada estoque
Elaborada pelo autor
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9

As incertezas de fornecimento dizem respeito & incerteza que a etapa
anterior do ciclo produtivo causa na etapa considerada. Dessa forma, por exemplo, os
fornecedores causam uma incerteza de fornecimento no estoque de fios (poliamida ¢
poliéster).

Seguindo o mesmo raciocinio, a incerteza de demanda de uma dada etapa
do ciclo produtivo é gerada pela sua etapa subsequente. Neste caso se enquadra a
incerteza de demanda que o mercado consumidor causa no estoque de produtos
acabados ou a incerteza que este mercado gera sobre o estoque de corantes.

Também classificamos, na figura 6.1, as incertezas de acordo com a sua
intensidade. Com isso, buscamos diferenciar as incertezas entre si porque existem, por
exemplo, itens com grande incerteza de fornecimento e outros itens com pequena
incerteza.

Na figura 6.1, os estoques de produtos acabados, de pano cru, de corantes
e de fios estdo englobando os produtos da malharia plana e da malharia circular porque
as incertezas relacionadas aos artigos das duas matharias apresentam caracteristicas
que, para fins de ilustragio, sao semelhantes.

A incerteza de demanda com relagdo ao tempo se refere s variagBes
associadas as datas de entrega de um certo pedido. Em virtude da auséncia de um
relatério que fornega a data prometida e a data efetiva de entrega de um pedido, ndo
foi possivel disponibilizar os dados relacionados a essa incerteza. Entretanto, por meio
de consultas ao departamento de vendas, ficamos sabendo que as datas prometidas
frequentemente ndo sio cumpridas e que o atraso nao é desprezivel, 0 que nos levara a
estudar esta incerteza num etapa posterior do projeto.

No entanto, a impossibilidade de levantar esses dados ndo prejudica o
nosso estudo atual porque a empresa, inicialmente, deverd alcangar a pontualidade nas
entregas dos pedidos para, em seguida, ponderar sobre esta incerteza.

Neste topico do Trabalho, também ndo analisaremos as questdes relativas
ao estoque de produtos quimicos, que sdo utilizados para o acabamento dos tecidos,
porque esta atividade ndo consta das atribui¢des do autor ou da equipe de implantagio
até o momento.

Ao término destas consideragdes iniciais, trafaremos das incertezas

associadas aos estoques de cada etapa do processo produtivo porque ¢ relevante
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analisar, primeiramente, cada etapa isolada do processo, para, depois, estipular uma
politica de estoques e tempos de seguranga para a cadeia como um todo.

E importante ressaltar que, em cada uma das etapas, analisaremos,
separadamente, os itens relativos as duas malharias porque elas apresentam aspectos
muito particulares, tais como:

* fornecedores diferentes de fios;

* fios sdo entregues de formas diferentes, visto que, todos os fios da

circular chegam em cones e os da plana chegam metade em carretéis e

metade em cones;

* os fios apresentam caracteristicas de utilizagfio diferentes nas méquinas,

ou seja, um fio destinado & malharia plana nio pode ser utilizado numa

maquina da matharia circular;

* custos e precos de venda diferentes;

* variagdes no processo produtivo porque, na malharia plana, todos os

tecidos sdo tingidos na empresa, ao passo que, na malharia circular, os

produtos listrados ndo passam pelo processo de tingimento;

* os produtos da malharia circular que passam pela etapa de tingimento

utilizam corantes diferentes daqueles que tingem os produtos da malharia

plana.

Para realizar a anélise das incertezas, utilizaremos os dados de 4 meses
(julho a outubro) porque sio representativos do ciclo de sazonalidade em que estamos.
No entanto, para quantificar as incertezas, consideraremos os dados equivalentes a um
més porque a empresa compra as suas matérias-primas e avalia as suas vendas
mensalmente.

Também dividiremos os produtos com caracteristicas semelhantes em
familias e observaremos a curva ABC dos custos, dos precos de venda e/ou das
quantidades consumidas, conforme for o caso.

Em seguida, serd elaborado um procedimento para a analise, o
dimensionamento e o posicionamento dos estoques e tempos de seguranga,

No “software” da empresa, os estoques de seguranga serdo langados sob a
forma de quantidades, num campo proprio, e os tempos de seguranga serfio

adicionados aos “lead times” de cada atividade.
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Também proporemos, para © caso concreto da empresa, um

dimensionamento e um posicionamento para os estoques e tempos de seguranga.

6.2.2 - Incertezas quanto ao estoque de fios

A - Malharia plana

Todos os artigos desta malharia utilizam o elastano (Lycra®) e a poliamida
{(Nylon®), que chegam sob a forma de carretéis, sendo que 50% das quantidades sdo
recebidas diretamente dos fornecedores e os 50% restantes provém da urdideira, que
recebe os fios em cones. A composigio dos artigos oscila numa faixa de 80 a 85% de
poliamida e 20 a 15% de elastano.

Por esse motivo, vamos considerar duas familias de fios na malharia plana,
ou seja, a familia da poliamida e a familia do elastano.

Com relagdo a poliamida, o levantamento realizado indicou que as entregas
costumam atrasar de 8 a 12 dias e que o fornecedor, quando existe muita demanda por
poliamida no mercado, deixa de entregar, no periodo considerado (més), a quantidade
correspondente a 19400Kg.

No tocante ao elastano, o atraso maximo na entrega é de 2 dias e, muitas
vezes, o fornecedor ndo entrega, no periodo associado ao pedido, a quantidade
correspondente a 3400Kg.

Ao analisar as incertezas de demanda, temos que observar a demanda
agregada dos produtos porque os fios servem para fabricar todos os itens desta
malharia. No entanto, também precisamos saber que 50% da incerteza de demanda do
produto final é amortecida pelo estoque de pano cru e 50% recai sobre o estoque de
fios da matharia porque, dependendo da cor solicitada pelo cliente, a fixagdo pode ser
incompativel com o corante a ser utilizado e, por isso, € necessario fabricar um novo
tecido.

Comparando as quantidades previstas com as quantidades efetivamente
vendidas ¢ sabendo da distribui¢io da incerteza de demanda do produto final entre o
estoque de pano cru e o estoque de fios da malharia, verificamos que houve uma

variagio agregada de 7,7%, o que corresponde a 2,3 dias de produgdio. No entanto,
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considerando a porcentagem de cada matéria-prima no produto final, verificamos que a
incerteza de demanda correspondia a 4200Kg, para o elastano, ¢ 21000Kg, para a
poliamida.

Conforme mencionamos anteriormente, ndo existe um relatéorio que
permita a comparacio entre as datas prometidas e as datas efetivas de entrega, mas
sabemos, através de consultas ao departamento de vendas, que as datas de entrega
frequentemente ndo sdo cumpridas. Devido a auséncia do relatdrio, nfo foi possivel
averiguar as incertezas de demanda com relagdo ao tempo.

Os dados acima apresentados estdo resumidos na tabela a seguir:

Incertezas
Familias de fornecimenio de demanda
quantidade| tempo {quantidade| tempo
(Kg) | (dias) | (Kg) | (dias)
Poliamida | 19400.0 8al2 21000,0 ND
Elastano | 34000 2.0 42000 ND

Legenda:
ND = nio disponivel
Figura 6.2: Tabela com as incertezas relacionadas ao
estoque de fios da malharia plana
Elaborada pelo autor

B - Urdideira

O departamento de urdimento ou urdideira € responséavel pela colocagéo
dos fios, que sdo recebidos em cones, na forma de carretéis, que serdo enviados para a
malharia plana.

A urdideira trabalha com os fios de poliamida e de elastano, o que nos leva
a considerar cada tipo de fio como uma familia porque eles possuem caracteristicas
distintas de incertezas.

O levantamento de dados indicou que o fornecedor de poliamida, que € o
mesmo da malharia plana, chega a atrasar o fornecimento entre 8 a 12 dias € que ele
ndo entrega, principalmente em momentos de aumento da demanda no mercado,

quantidades equivalentes a 16000Kg.
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Essa incerteza de quantidade é menor do que a incidente sobre os carretéis
que chegam & malharia plana porque, segundo o argumento do fornecedor, os fios
entregues em cones apresentam uma operag#o a Menos no Seu Processo produtivo.

Quanto ao elastano, os atrasos nas entregas podem chegar a 2 dias e a
incerteza de fornecimento relacionada & guantidade € de 2400Kg.

A malharia plana utiliza, preferencialmente, os fios urdidos que chegam
diretamente dos fornecedores, requisitando fios urdidos, para a urdideira, 4 medida que
0s carretéis comprados vio sendo consumidos.

Dessa forma, as incertezas de demanda, relativas is quantidades, as quais
recaem sobre o estoque de fios, sio amortecidas pelo estogque de fios da malharia
plana, gerando variagdes nio significativas no estoque da urdideira.

Pelos fatores que ja foram expostos, os dados a respeito das incertezas de
demanda quanto ao tempo ndo estavam disponiveis também para esse estoque.

Em seguida, apresentaremos uma tabela que ilustra as incertezas descritas:

Incertezas

Familias de fornecimento de demanda

quantidade| tempo |quantidade| tempo
(Kg) (dias) (Kg) {dias)

Poliamida | 16000,0 8al2 NS ND
Elastano | 24000 2,0 NS ND
Legenda:

NS = nio significativo
ND = ndio disponivel

Figura 6.3: Tabela com as incertezas relacionadas ao
estoque de fios da urdideira

Elaberada pelo autor

C - Malharia circular

Os artigos desta malharia s#o fabricados a partir do algoddo, do elastano e

do poliéster, sendo que os fios s8o fornecidos em cones.
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Na linha de produtos algodao-elastano, o algoddo corresponde a 80 a 90%
do tecido e o elastano, aos 20 a 10% restantes, ao passo que, na linha de produtos que
utiliza poliéster e elastano, o poliéster representa 90% do artigo e o elastano, 10%.

A partir dessas colocagBes, reconhecemos a existéncia de 3 familias de
fios, ou seja: o algoddo, o elastano e o poliéster.

A entrega do poliéster, cujo fornecedor ndo prima pela pontualidade,
costuma atrasar de 10 a 16 dias e, na maior parte dos casos, uma quantidade de
5400Kg chega com defeitos, que impedem o seu uso.

O elastano chega com, no méximo, 1 dia de atraso e as quantidades ndo
entregues ou entregues com defeito s#o despreziveis.

Com relagio ao algoddo, encontramos também um fornecimento pontual,
com, no maximo, 1 dia de atraso, sendo que as quantidades que nfio sdo entregues no
periodo considerado ou que sdo entregues com defeito atingem 1600Kg.

Para estudar as incertezas de demanda relacionadas s quantidades,
consideramos as variagdes agregadas de cada uma das duas linhas de produtos desta
malhania, observando também a composigio dos artigos e o fato de que, na linha
algoddo-elastano, metade da incerteza de demanda do produto final incide sobre o
estoque de pano cru e metade, sobre o estoque de fios porque a cor solicitada pelo
cliente pode ser incompativel com a fixagdo realizada para o pano cru estocado, o que
gera a necessidade de fabricar um novo tecido.

Dessa forma, verificamos que a linha algoddo-elastano teve uma variagio
de 15%, o que corresponde a 5600Kg, ao passo que, a linha poliéster-elastano
apresentou uma variagio agregada de 13,3%, o que equivale a 13600Kg.

Entretanto, essas variagdes agregadas resultam numa incerteza de demanda
de: 2000Kg para o elastano; 5000Kg para o algodio e 12200Kg para o poliéster.

No tocante 3 incerteza relacionada ao tempo da demanda, ndo foi possivel
levantar dados porque a empresa, segundo constatagdes do departamento de vendas,
ndo cumpre as datas de entrega, além do que, no existe um relatorio que permita a
quantificagdo dos atrasos.

Para facilitar a visualizagiio do que foi descrito acima, apresentaremos, a

seguir, um quadro com os valores obtidos:
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Incertezas

Familias de fornecimento de demanda

quantidade| tempo {quantidade| tempo
(Kg) {dias) (Kg) (dias)

Algoddo | 1600.0 1,0 5000,0 ND

Elastano NS 1,0 2000.0 ND

Poliéster | 54000 10a16 | 122000 ND

Legenda:
NS = ndo significativo
ND = njo disponivel
Figura 6.4: Tabela com as incertezas relacionadas ao
estoque de fios da malharia circular
Elaborada pelo autor

6.2.3 - Incertezas quanto a0 estoque de corantes

A - Corantes para os tecidos da Malharia plana

Os tecidos da matharia plana podem ser tingidos em, aproximadamente, 86
cores distintas, mas € possivel agrupa-las em 40 familias, com tonalidades e
composigdes proximas.

Observando a curva ABC de quantidades movimentadas e de custo médio
total, verificou-se que os itens se encontravam na mesma categoria, independente da
classificagdo utilizada.

Com isso, constatou-se a distribuigio apresentada na figura abaixo:
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Curva ABC dos coranteg»_i

Ma.lEaria E] ana |

Itens No. de |% do total|% movimen|% acunmm-
familias |de familiajtagdo/custo {lada

A 7 18,0 65,0 65,0
B 12 30,0 24.0 89,0
© 21 52,0 11,0 100,0

Figura 6.5: Curva ABC dos corantes para tecidos da malbaria
plana

Elaborada pelo antor

Para efetuar o estudo das incertezas associadas aos corantes,
principalmente das incertezas de demanda, ¢ interessante agrupa-los em 3 familias, que
coincidem com as 3 classes da curva ABC, apresentada na figura 6.5 acima.

A partir dos levantamentos realizados no almoxarifado quimico, verificou-
se que as incertezas de fornecimento sdo reduzidas porque o atraso na entrega chega,
no maximo, a 1 dia e as quantidades totais que sfio reprovadas no teste de qualidade
também ndo ultrapassaram 122Kg no periodo, o que corresponde a 4,0% das
quantidades que foram compradas no més. Dessa forma, a incerteza de fornecimento
com relagdo as quantidades chega a 78, 0Kg para a familia A, 30,0Kg para a familia B ¢
14,0Kg para a familia C.

E importante colocar que a empresa, aguardando um grande aumento nas
vendas, decidiu comprar maiores quantidades de corantes, o que resultou em niveis de
estoques mais altos no periodo analisado.

Com relacdo as incertezas de demanda, as variagbes encontradas
apresentaram comportamentos diferentes para cada uma das familias e sdo decorrentes
das incertezas dos produtos finais e da demanda registrada para cada familia de cor.
Enquanto os corantes da familias A apresentaram uma variagio maxima de 14,1% nas
quantidades demandadas, o que representa 150Kg, os integrantes da familia B

sofreram uma oscilagio de 14,2%, o que corresponde a 56Kg. No caso dos corantes
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da familia C, a variagio nas quantidades solicitadas pelos clientes chegou a 13,3%,
simbolizando 24Kg.

Esse comportamento ¢ justificado pelas caracteristicas da demanda dos
diversos corantes porque, na familia A, estdo reunidas as cores que possuem demanda
maior, ou seja, sio aquelas cores (branco, preto, vermelho, marinho, por exemplo) que
possuem maior volume de vendas. Ao passo que, na familia C, encontram-se as cores
com menor demanda, para as quais, um pedido de um cliente, envolvendo uma
quantidade muito grande, causa uma flutuagdo significativa nas quantidades
demandadas. O caso da familia B representa uma situagdo intermediaria, visto que as
cores reunidas nesta familia apresentam uma demanda que n3o chega a ser grande,
como na familia A, e nem reduzida, como na C.

No tocante 2 incerteza de demanda associada ao tempo, os dados nio
estavam disponiveis, em virtude dos motivos j4 relacionados neste Trabalho.

Os valores resultantes do levantamento de dados efetuado sdo

apresentados na tabela a seguir:

Incertezas

Familias de fornecimento de demanda

quantidade| tempo |quantidade tempo
(Kg) {dias) (Kg) (dias)

A 78,0 1,0 150,0 ND

B 30.0 1,0 56,0 ND

C 14,0 1,0 24,0 ND
Legenda:

ND = nfo disponivel
Figura 6.6: Tabela com as incertezas relacionadas ao
estoque de corantes da matharia plana
Elaborada pelo autor

B - Corantes para os tecidos da Malharia circular

A malharia circular fabrica tecidos que serdio tingidos na empresa e tecidos

listrados, cujos fios sdo tingidos pelos proprios fornecedores.
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No caso dos tecidos listrados, que representam 57% da produgiio da
malharia circular, ndo ha incertezas relacionadas aos corantes, em virtude do motivo
acima descrito.

Dessa forma, a analise a ser realizada se concentrari na produgdo de
tecidos que serdo tingidos na propria empresa, o que representa 43% da produgdo da
malharia circular.

Neste caso, também analisamos a curva ABC de quantidades
movimentadas de corantes e a curva ABC dos seus custos médios totais, constatando
que, independente da classificaciio adotada, os corantes pertenciam & mesma classe.

A partir dos dados coletados, montamos a tabela a seguir:

Eugva_KBC E_g)s corantes 1

| Malharia Circula

Itens No. de |% do total|% movimen|% acumu-
familias |de familiajtacdo/custo {lada

A 6 181 60,0 60,0
B 10 30,3 30,0 90,0
C 17 51,5 10,0 100,0

Figura 6.7: Curva ABC dos corantes para tecidos da malharia
circular
Elaborada pelo autor

Para facilitar o estudo das incertezas, principalmente de demanda,
associadas aos corantes empregados nos tecidos da malharia circular e aproveitando o
fato das cores presentes em cada uma das categorias da figura 6.7 possuirem
comportamento semelhante frente is incertezas, vamos dividir os corantes em 3
familias, que serfo representadas pelos itens A, B ¢ C.

Com relagio as incertezas de fornecimento, verificamos que todos os
fornecedores apresentam uma boa confiabilidade porque os atrasos maximos chegam a

1 dia e as quantidades fornecidas fora das especificagdes atingiram, no maximo,
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196Kg, o que representa 9,8% das quantidades compradas no més. Seguindo a mesma
estratégia que foi adotada para os corantes da malharia plana, 2 empresa também
adquiriu um volume maior de corantes para a malharia circular, implicando em maiores
niveis de estoque.

Em conseqiiéncia deste fato, a familia A conviveu com uma incerteza de
fornecimento de 120Kg, ao passo que, a familia B registrou incertezas de fornecimento
de quantidades de 54Kg e a familia C teve incertezas de 22Kg.

Quanto as incertezas de demanda, que foram influenciadas pelas incertezas
de demanda dos produtos finais e de suas cores, as familias de corantes exibiram
comportamentos diferentes porque, em rela¢do as quantidades demandadas, a familia
A registrou oscilagdes de, no maximo, 13,5%, o que equivale a 62Kg, enquanto que, a
familia B teve variagdes de até 17,5% nas quantidades requeridas pelos clientes, o que
representa 40Kg, e a familia C apresentou oscilagdes que chegaram, no més, a 13,1%
da sua demanda ou 10Kg.

Essas incertezas nas quantidades demandadas ocorrem por causa do tipo
de cor que esta presente em cada familia e das caracteristicas da demanda do periodo
analisado.

Como a familia A engloba as cores mais pedidas (branco, preto, vermelho,
marfin, por exemplo), as quantidades demandadas apresentaram uma variagio grande
de quilos. Ao conirario do que acontece com as cores da familia C (cores citricas ¢ “da
moda”, por exemplo), cuja demanda oscila bastante, porque qualquer quantidade maior
que for pedida por um cliente vai superar a demanda habitual de uma cor desta famihia,
mas, em relagdo as quantidades, a variagio pode ser considerada pequena. Além disso,
a familia C engloba 17 cores diferentes, que, no total, movimentam apenas 10% dos
corantes.

A familia B, reunindo 10 cores distintas, registrou uma varia¢do
intermediaria de quilos, mas sofreu uma oscilagio porcentual elevada devido as
caracteristicas da sua demanda no periodo.

Quanto as incertezas de tempo relacionadas 4 demanda, ndo obtivemos
dados que posstbilitassem essa analise.

Com o intuito de facilitar a visualizagio, exibimos, a seguir, uma tabela

com os dados que foram levantados na empresa:
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Incertezas

Familias de fornecimento de demanda

quantidade| tempo |quantidade| tempo
(Kg) (dias) (Kg) (dias)

A 120,0 1,0 62,0 ND

B 54,0 1,0 40,0 ND

C 22,0 1,0 10,0 ND
Legenda:

ND = nfio disponivel
Figura 6.8: Tabela com as incertezas relacionadas ao

estoque de corantes da malharia circular
Elaborada pelo auter

6.2.4 - Incertezas quanto ao estoque de pano cru

A - Malharia plana

O estoque de pano cru armazena os tecidos que foram fixados, mas que,
ainda, ndo receberam cor, constituindo uma reserva para atender as oscilagdes da
demanda.

Normalmente, o estoque de pano cru amortece 50% da incerteza de
demanda dos produtos finais, sendo que a outra metade incide sobre o estoque de fios.

Dessa forma, para estudar as incertezas relacionadas a esse estoque,
devemos observar as incertezas provenientes das malharias ¢ da demanda agregada dos
artigos, o que nos conduziu ao levantamento de dados a respeito das variagdes nos
defeitos que a malharia gera nos tecidos, dos atrasos na fabricacio, da curva ABC de
quantidades agregadas vendidas, da curva ABC de custos, da previsio de vendas e das
variagdes nesta previsio.

Analisando os dados coletados, verificamos que os produtos podem ser
agrupados em 3 familias, cujos integrantes possuem caracteristicas semelhantes com
relacdo a: quantidades vendidas, custos, defeitos, previsio de vendas e variagdes nas
vendas.

As familias formadas estdo representadas na figura a seguir:
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Familias de tecidos da malharia plana

No.da | No. de |%quantida-|% acumu-
familia itens |de vendida |lada

1 2 59,2 592
2 4 28,7 87.9
3 24 12,1 100,0

Figura 6.9: Tabela com as familias de tecidos
da malharia plama
Elaborada pelo autor

Com relagéo as incertezas de fornecimento, os defeitos de malharia dos
itens que formam a familia 1 tiveram 4,5% de variag@o, o que representa 8800Kg, ao
passo que, a familia 2, enfrentou variagdes de 2,2%, resultando numa quantidade de
2000Kg de tecidos defeituosos. Por outro lado, a familia 3 teve uma flutuagio de 3,6%
no nivel dos defeitos, ou seja, 1400Kg.

A porcentagem de defeitos de cada uma dessas familias estd muito
associada ao tipo de malha e de trama que € desenvolvida para o tecido.

Como o tempo de fila existente no processo produtivo € muito elevado,
nfo fol possivel constatar valores significativos para a incerteza de fornecimento
quanto ao tempo.

Quanto as incertezas de demanda relativas as quantidades, a familia 1
apresentou uma variagio de 6,5%, o que representa 12600Kg, enquanto que, a familia
2 teve variagdes de 10,0% nas quantidades demandas, ou seja, 9200Kg, porque a
familia 2 engloba tecidos com menor vendagem e, dessa forma, um pedido maior de
algum cliente pode gerar essa diferenca entre a previsdo de vendas e as vendas reais.

Através dos dados coletados, também constatamos variagdes de 7,5% na
demanda da familia 3, correspondendo a 3000Kg.

No tocante as incertezas de tempo associadas a demanda, os dados nio
estavam disponiveis,

O quadro a seguir resume os dados apresentados:
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Incertezas

Familias de fornecimento de demanda

quantidade| tempo |quantidade| tempo
(Kg) {dias) (Kg) (dias)

1 8800,0 NS 12600,0 ND

2 20000 NS 9200,0 ND

3 1400,0 NS 3000,0 ND
Legenda:

NS = nfo significativo
ND = nfio disponivel
Figura 6.10: Tabela com as incertezas relacionadas ao
estoque de pano cru da malharia plana
Elaberada pelo autor

B ~ Malharia circular

Devido ao fato do estoque de pano cru armazenar apenas tecidos que
serdo tingidos, a linha de produtos poliéster-elastano, que sdo fabricados a partir de
fios tintos pelos fornecedores, nfio sera considerada neste topico do Trabatho.

Dessa forma, o nosso estudo abrangerd os produtos da linha algodio-
elastano, que podem ser agrupados em 2 familias, cujos integrantes possuem
caracteristicas semelhantes no que diz respeito as variagBes nos defeitos gerados pela
malharia, aos atrasos na fabricago, & curva ABC de quantidades agregadas vendidas, a
curva ABC de custos, a previsio de vendas e as variagdes nesta previsio.

O estoque de pano cru € responsavel por absorver metade das incertezas
de demanda dos produtos finais da linha algodio-elastano, sendo que a outra metade
fica por conta do estoque de fios.

A familia 1 é composta pelos tecidos algodio-elastano usados na moda
“outwear” e a familia 2 ¢ formada pela linha algodfo-elastano usada na moda lingerie.

A figura a seguir ilustra a relagiio entre as 2 familias:
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Familias de tecidos da malhana circular

No.da | No.de |%quantida-|% acumu-
familia | itens [de vendida [lada

1 6 78,8 78,8

2 9 21,2 100,0

Figura 6.11: Tabela com as familias de tecidos
da malharia circular
Elaborada pelo antor

As incertezas de malharia atingiram 7,0% das quantidades da familia 1, o
que corresponde a 4200Kg, enquanto que, a familia 2 apresentou uma incerteza de
14,0% nas quantidades fornecidas pela matharia, 0 que representa 2200Kg. Tais
valores s80 decorrentes da estrutura do tecido, do tipo de matha e do nimero de
pontos utilizados na sua confecgfo, sendo que os tecidos da linha algoddo-elastano
destinados a artigos de lingerie sdo mais sensiveis a essas dificuldades do processo de
fabricagdo.

Com relagdo as incertezas de fornecimento com relagdo ao tempo, o
levantamento de dados ndio trouxe dados significativos porque o tempo de fila no
processo € elevado, o que mascara possiveis atrasos.

No tocante as incertezas de demanda com relagio as quantidades, a familia
1 sofreu oscilages de 7,0% e a familia 2 teve variagdes de 9,0%. Esses valores
representam 4200Kg e 1400Kg, respectivamente, e podem ser explicados pela maior
estabilidade da demanda dos itens que integram a familia 1, destinada 2 moda
“outwear”.

Quanto a incerteza de demanda associada ao tempo, a auséncia de dados e
relatorios impossibilitaram o diagnéstico de dados relativos a esta incerteza.

Para proporcionar uma observagiio mais facil, condensamos os dados na

tabela a seguir:



Capitulo 6 111

Incertezas
Familias de fornecimento de demanda
quantidade| tempo |quantidade| tempo
(Kg) (dias) (Kg) (dias)
] 4200,0 NS 4200,0 ND
2 2200,0 NS 1400,0 ND
Legenda:

NS = nfio significativo
ND = niio disponivel
Figura 6.12: Tabela com as incertezas relacionadas ao
estoque de pano cru da malharia circular
Elaborada pelo autor

6.2.5 - Incertezas quanto ao estoque de produtes acabados

A - Malharia plana

A analise das incertezas associadas ao estoque de produtos acabados é
mais trabathosa porque precisamos considerar as incertezas que incidem sobre os pares
artigo-cor.

Para efetuar as nossas analises, vamos agrupar os produtos segundo as 3
familias definidas para o estoque de pano cru e, para cada uma destas familias,
classificaremos as cores em duas categorias, ou seja, em cores com demanda mais
estavel e cores com demanda menos estivel.

As cores com demanda mais estavel fazem parte da familia A do estoque
de corantes ¢ as cores com demanda menos estavel sio representadas pelas familias B
¢ C do estoque mencionado.

A relagfio entre as familias artigo-cor é ilustrada pela figura a seguir e,
posteriormente, utilizaremos a coluna “Referéncia” para designar cada uma das

familias:
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Familias de produtos acabados da malharia plana

No. da | No.de |Demanda|Refe {% na Yquant arti{% acumu-
familia | itens |dacor [rénciajfamilia |go vendida {lada artigo

1 2 |+estavel| 1A | 700 59,2 592
- estavel | 1B 30,0

2 4 + estavel | 2A 75,0 287 87.9
- estdvel | 2B 25,0

3 24 |+ estavel | 3A 55,0 12,1 100,0
- estavel | 3B 45,0

Figura 6.13: Tabela com as familias de produtos acabados da
malharia plana
Elaborada pelo antor

A porcentagem de cada tipo de cor em cada uma das familias e as
incertezas de demanda foram obtidas através da consulta ao departamento de vendas
porque a empresa ainda ndo dispde de um relatério que forneca esses dados.

A partir dos dados coletados, foi possivel verificar que a familia 1A
apresentou 1,4% de incerteza de fornecimento relacionada & quantidade, o que
representa 2600Kg, enquanto que a familia 1B registrou 1,1% de incertezas de
fornecimento ou 2200Kg, totalizando 4800Kg para o conjunto da familia 1. Tais
incertezas foram causadas por problemas com os corantes e com o manuseio dos
tecidos, sendo que tais problemas sdo evidenciados com maior freqiiéncia pelas cores
de demanda menos estavel.

A familia 2A também apresentou uma variacdo de 0,6% nas quantidades
fornecidas ou 520Kg de produtos, ao passo que, a familia 2B atingiu variagbes de
0,4% ou 380Kg, contabilizando o montante de 900Kg de variagio que a familia 2
registrou.

Da mesma forma, a familia 3A assinalou uma incerteza de 1,2% ou 500Kg
e a 3B chegou ao valor de 1,4% de flutuagdo ou 540Kg de incerteza. Tais valores
também s#o explicados pela maior afinidade que as cores de maior demanda, como o
branco, o preto e o marinho, possuem com os fios e pelo fato dessas cores ajudarem a

“esconder” pequenas imperfei¢des do tingimento.



Capitulo 6 113

Quanto a incerteza de fornecimento relacionada ao tempo, o levantamento
de dados nio indicou nenhum valor representativo porque as filas existentes nas varias
etapas do processo produtivo encobrem este tipo de incerteza, que somente aparecera
com a redugio dos tempos de fila.

No tocante as incertezas de demanda relativas as quantidades, a familia 1A
teve variacOes de 7,6% ou 15000Kg e a familia 1B registrou oscilagdes de 5,4% ou
10400Kg porque a familia 1B agrupa as cores especiais de clientes € porque qualquer
pedido maior de algum cliente altera as quantidades vendidas, ja que essa familia
engloba as cores com menores quantidades pedidas. Dessa forma, constatamos que a
familia 1 enfrentou incertezas de 13% ou 25400Kg.

Enquanto isso, a demanda da familia 2A variou 13,5% ou 12600Kg ¢ a
familia 2B teve uma demanda que oscilou 6,5%, 0 que corresponde a 6000Kg, devido
as caracteristicas da demanda desta familia e dos corantes utilizados. Com isso, a
familia 2 atingiu incertezas de 20% ou 18600Kg.

Continuando a anilise dos dados, observamos que as quantidades
demandadas da familia 3A chegaram a variar até 6,5% e as quantidades da familia 3B
atingiram uma variacio maxima de 8,5%, ou seja, tivemos variagdes que atingiram o
maximo de 2600Kg ¢ 3400Kg, respectivamente, sendo que o motivo dessas diferengas
esteve ligado a maior ou menor demanda dos itens e ao tamanho dos pedidos dos
clientes.

Neste caso, também ni3o pudemos constatar incertezas de demanda com
relagdo ao tempo.

O quadro a seguir resume os valores associados a cada uma das incertezas:
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Incertezas
Familias de fornecimento de demanda
quantidade| tempo |quantidade| tempo
(Kg) (dias) (Kg) (dias)
1A 26000 NS 150000 ND
1B 2200,0 NS 10400,0 ND
2A 520,0 NS 12600,0 ND
2B 3800 NS 60000 ND
3A 500,0 NS 26000 ND
3B 540.0 NS 3400,0 ND
Legenda:

NS = nio significativo
ND = nfio disponivel

Figura 6.14: Tabela com as incertezas relacionadas ao
estoque de produtos acabados da malharia
plana

Elaborada pelo autor

B - Malharia circular

No caso da malharia circular, a analise das incertezas incidentes sobre o
produto acabado engloba o estudo dos produtos listrados e dos produtos tingidos.

Para realizar tal analise, vamos considerar 2 familias de tecidos tingidos e 2
categorias de cores: as com demanda mais estivel e as com demanda menos estavel.
Enquanto que, os tecidos listrados serfio divididos em 2 familias, a partir da curva
ABC de quantidades vendidas e de custos.

A relagfio existente entre as familias e a referéncia que as designara, nos

comentarios a serem feitos, aparecem na figura a seguir:
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Familias de produtos acabados da malharia circular

No.da | No.de |Demandal|Refe |% na %quant arti-
familia | itens [dacor [réncialfamilia |go vendida
1 6 +estavel [ 1A | 67,0 34,0
(tingido) -estavel | 1B 33,0
2 9 + estavel | 2A 71,0 9.0
{tingido) - estavel | 2B 29.0
3 5 3 36,0
(listrado)
4 26 4 21,0
(listrado)
total 100,0

Figura 6.15: Tabela com as familias de produtos acabados da
malharia circular
Elaborada pelo antor

Mais uma vez o autor buscou informagdes junto ao departamento de
vendas para definir as incertezas de demanda e a porcentagem de cada tipo de cor em
cada uma das familias porque a empresa ndo dispde de relatorios que o municiassem
com estas informagdes.

Quanto 2 incerteza de fornecimento relacionada as quantidades, a familia
1A sofreu variagdes de 4,7% ou 2800Kg ¢ a familia 1B assinalou flutuagdes da ordem
de 4,3% ou 2600Kg, em virtude do tingimento que é realizado.

Enquanto isso, a familia 2A registrou 4,0% ou 360Kg de incerteza de
fornecimento e a familia 2B contabilizou variagdes de 2,7% ou 440Kg, devido a
problemas de tingimento e de acabamento.

No caso dos tecidos listrados, a familia 3 apresentou muitos problemas
com os fios e as quantidades fornecidas foram cercadas por 9% ou 5800Kg de
incertezas e a familia 4 registrou oscilagdes de 7% ou 2600Kg, o que é uma perda
muito menor do que a ocorrida na familia 3 porque os tecidos da familia 4 utilizam

uma variedade maior de fios, possibilitando um maior aproveitamento dos mesmos.
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Quanto as incertezas de fornecimento associadas ac tempo, ndo foi
possivel observar uma variago significativa entre o tempo programado e o tempo real
porque os grandes tempos de fila dificultaram esta analise.

No tocante as incertezas de demanda relacionadas as quantidades, a familia
1A registrou variagdes da ordem de 7,3%, o que resulta em 4400Kg, ao passo que, a
familia 1B teve vanagdes de 6,7%, equivalendo a 4000Kg, sendo que esse
comportamento foi explicado, segundo o departamento de vendas, pela instabilidade
da demanda e pela existéncia de estoques ao longo da cadeia de comercializag@o.

Com relagio a familia 2A, encontramos variagdes de 12,0% ou 1800Kg e,
para a familia 2B, as vanagbes da demanda foram de 9,0% ou 1000Kg. O
comportamento dos clientes, associado a época do ano, definiram essas incertezas, de
acordo com a informagdo ¢ a experiéncia dos funcionarios do departamento de vendas.

Em virtude das caracteristicas do produto e da demanda, encontramos
diferencas entre a previsio de vendas e as vendas reais da familia 3, que agrupa os
tecidos listrados de maior procura, e da familia 4, que reune os tectdos com menor
demanda. Para a familia 3, a variacdo nas quantidades demandadas foi de 12% ou
7600Kg e, para a familia 4, tivemos oscilages de 16% ou 6000Kg.

As incertezas de demanda devido ao tempo ndo estavam disponiveis.

Um resumo dos valores comentados € mostrado na tabela a seguir:
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Incertezas
Famihas de fornecimento de demanda

quantidade| tempo |quantidade| tempo

(Kg) (dias) (Kg) (dias)

1A 2800,0 NS 4400,0 ND

1B 2600,0 NS 4000,0 ND

2A 360,0 NS 1800,0 ND

2B 440,0 NS 1000,0 ND

3 5800,0 NS 76000 ND

4 26000 NS 6000,0 ND

Legenda:

NS = nio significativo

ND = nfio disponivel
Figura 6.16: Tabela com as incertezas relacionadas ao

estoque de produtos acabados da malharia circular
Elaborada pelo autor

6.3 - Periodicidade de reviséio des estoques e tempos de seguranca

A parametrizagio dos estoques e tempos de seguranga garante um
funcionamento eficiente do sistema MRPIL, mas, em virtude das caracteristicas da
demanda, das incertezas e de outros fatores, seus valores n3o podem ser considerados
imutaveis,

Dessa forma, surge a necessidade de realizar revisdes nos valores
cadastrados no sistema, ajustando-os aos novos cenarios pelos quais a empresa passa.

No caso da empresa na qual o autor trabalhou, essa atividade envoive a
definicdo dos dias de estoque ou de produgio ou de compra, associados as incertezas
de tempo, e das quantidades relacionadas as incertezas de quantidade.

Para nortear o processo de revisio e a decisdo do momento em que ela
deve ocorrer, existem algumas diretrizes gerais que o administrador do sistema MRPII
deve observar.

Entre essas diretrizes cabe destacar:

= a entrada num nevo ciclo de sazonalidade porque, dependendo do

periodo do ano, as quantidades demandadas variam e as incertezas

assumem nuances diferentes, como, por exemplo, a mudanca de umidade

do ar, que afeta a produgio das malharias, ou a maior ou menor
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pontualidade dos fornecedores, que estd associada a um aumento da

demanda agregada de um certo fio;

= wma mudanga significativa do volume de producio, que pode ser

originada pelo aumento ou pela redugo da demanda de um dado produto

final ou pela variagdo do volume total demandado, em decorréncia de um

aquecimento da economia nacional,

= uma alteracio nas incertezas ou nas suas fontes porque os estoques €

os tempos de seguranca existem para proteger o sistema MRPII dessas

incertezas. Dessa forma, uma melhoria dos processos produtivos, uma

maior ponfualidade dos fornecedores, um comporiamento mais estavel da

demanda, entre outras causas, podem disparar um processo de revisdo dos

valores cadastrados;

= uma maior precisio do modelo de previsio de vendas porque

permitiria um conhecimento maior a respeito do comportamento da

demanda, reduzindo as incertezas a ela associadas;

= uma alteracio na composicio das familias de produtos ou a

introducio de um novo produte porque cada familia depende de

recursos e matérias-primas diferentes e possuem incertezas especificas;

= mudancas no processo produtivo porque cada etapa do processo de

fabricagdio apresenta incertezas particulares € os estoques € tempos de

seguranca estio relacionadas a cada etapa do processo.

Todas essas diretrizes sdo importantes para orientar o processo de revisao
dos estoques e tempos de seguranga e para auxiliar na definigdo da periodicidade dessa
revisio porque as quantidades demandadas ou produzidas variam, causando alteragOes

que influenciam os pardmetros cadastrados no sistema MRPIL

6.4 - Metodologia para anilise, dimensionamento e posicionamento dos estoques

e tempos de seguranca

A partir das atividades desenvolvidas nos varios itens do topico 6.2,
podemos elaborar uma metodologia geral para a anilise, o dimensionamento € o

posicionamento dos estoques e tempos de seguranga no sistema MRPII da empresa.
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atividades:

Para analisar esses parimetros, ¢ importante realizar as seguintes

¢ determinar as etapas do processo produtivo porque as incertezas se
apresentam de forma diferente em cada uma das etapas;

¢ definir os estoques associados a cada uma das etapas do processo,

v identificar as incertezas de fornecimento e de demanda, com relagéo ao
tempo e as quantidades, em cada etapa do processo de fabricagdo, 0 que
possibilitara a quantificacfo dos pardmetros;

/ separar os itens relacionados a cada malharia porque eles utilizam
matérias-primas e recursos diferentes e possuem caracteristicas de
demanda e de incertezas diferentes;

v construir a curva ABC dos itens que compdem um certo estoque,
considerando as quantidades movimentadas, os custos e/ou os pregos de
venda, conforme for a necessidade do caso concreto, porque os itens
apresentam importancias diferentes para a empresa,

v separar, para cada malharia, os itens de estoque em familias, cujos
integrantes tenham caracteristicas semelhantes de demanda, de custos e/ou
de pregos, dependendo do nivel da estrutura dos produtos que estivermos
analisando, porque em cada nivel existe um ou mais aspectos que sdo mais
importantes para determinar os estoques € tempos de seguranca;

v obter relatorios, de periodo a periode, dos niveis dos estoques
considerados, o que permitira analisar o comportamento da demanda de
cada item e o nivel de estoque praticado;

v/ observar os ciclos de sazonalidade que afetam os itens dos estoques
porque as quantidades e as incertezas variam conforme o ciclo;

v considerar melhorias no processo de fabricagio e no modelo de previsdo
de vendas porque elas reduzem as incertezas.

Com o intuito de dimensionar os estoques € tempos de seguranga,

precisamos observar os seguintes passos:

v quantificar as incertezas de demanda e de fornecimento, escolhendo a
unidade que methor reflita as caracteristicas das incertezas que incidem

sobre a empresa. Com relagdo aos tempos de seguranca, nio paira davida
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de que a unidade é temporal, como, por exemplo, dias, semanas ou horas.

Da mesma forma, com relagio aos estoques de seguranga, & mais

recomendavel utilizar quantidades, para expressar os valores cadastrados

no sistema MRPII;

v monitorar os niveis dos estoques em cada periodo, para observar se os

estoques de seguranga estdo sendo muito ou pouco utilizados;

v analisar a pontualidade ¢ a confiabilidade dos fornecedores e dos

processos internos e as melhorias que estdio sendo realizadas no processo

produtivo pois esses fatores sfio os responsaveis por vérias incertezas que

afetam o sistema e que geram a necessidade de mantermos estoques e/ou

tempos de seguranga;

v estudar os resultados do modelo de previsdo de vendas, para verificar o

volume de produgio previsto e os possiveis desvios com relagio is vendas

reais;

v definir 0 montante que a empresa deseja investir em estoques e a

estratégia comercial que ela pretende seguir;

v considerar os ciclos de sazonalidade que influenciam os produtos

estocados porque as quantidades e as incertezas variam de acordo com o

ciclo;

v verificar a importancia do item na classificacio ABC dos estoques

porque os itens mais importantes merecem um controle mais eficiente;

v estudar a importéncia estratégica do item para a empresa;

v definir o posicionamento dos estoques e tempos de segurang¢a porque a

existéncia de estoques e tempos de seguranga nos niveis mais altos da

estrutura dos produtos minimiza a necessidade dos mesmos nos niveis mais

baixos.

A questio do posicionamente dos estoques ¢ tempos de seguranga
também envolve algumas decisdies por parte da empresa, tais como:

v’ considerar a flexibilidade necessaria para atender as exigéncias do

mercado porque, se o mercado demanda uma variedade muito grande de

produtos, que podem ser obtidos de um mesmo item semi-acabado, pode

ser vantajoso manter estoques do semi-acabado, evitando que as incertezas
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da demanda se propaguem dentro da fabrica e diminuindo o risco de certos
tipos de produtos acabados “encalharem”;

v estudar a existéncia ou nfo de restrigdes tecnoldgicas que reduzam a
velocidade de entrega ou a flexibilidade de mix dos produtos ou que
imponham quantidades minimas de fabricagdo ou de compras;

v verificar a intensidade e a localizagio das principais incertezas porque
pode ser vantajoso proteger o sistema MRPII em cada etapa do processo
produtivo;

v analisar se 0 modelo de previsio de vendas consegue prever o compor-
tamento da demanda porque, ocorrendo isso, as incertezas sofrerdo uma
grande reducio;

v acompanhar as caracteristicas de fornecimento ¢ de demanda porque as
melhorias realizadas diminuem as incertezas sobre o processo.

Seguindo essas diretrizes, a empresa podera parametrizar com maior

eficiéncia os seus estoques e tempos de seguranga.

6.5 - Dimensionamento dos estoques e tempos de seguranca para o caso concreto

(parametrizacio)

Apds o levantamento e a quantificacio das varias incertezas de
fornecimento e de demanda que incidem sobre as etapas do processo produtivo da
empresa, cabe realizar o posicionamento e o dimensionamento dos estoques associados
a essas etapas e as familias de produtos existentes.

Para posicionar ¢ dimensionar os estoques e tempos de seguranga da
empresa, precisamos lembrar que:

* a demanda é, em geral, bastante instavel, mas alguns produtos finais

apresentam uma demanda menos instavel, principalmente os pares artigo-

COr NOS quais as cores sd0 as mais aceitas pelo mercado;

* as incertezas de forecimento de matérias-primas séo elevadas;

¢ as incertezas variam conforme o ciclo de sazonalidade que a empresa

atravessa,
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* as duas malharias apresentam caracteristicas peculiares de incertezas de

fornecimento e de demanda;

* os diversos itens de estoque possuem importincias diferentes na clas-

sificagdo ABC;

* 0s pares artigo-cor sdo obtidos a partir do tingtmento do respectivo

artigo-base em cru;

* a existéncia de estoques e tempos de seguranga nos niveis mais altos da

estrutura dos produtos minimiza a necessidade deles nos niveis mais

baixos.

Para auxiliar também no dimensionamento desses paré@metros, poderiamos
observar os relatorios de estoque e de recebimentos e verificar se os estoques e tempos
de seguranca estavam sendo muito ou pouco utilizados porque, dependendo do caso,
deveriamos aumentar ou diminuir os valores destes parimetros do sistema MRPIIL.
Porém, a parametrizagdo realizada neste Trabalho ndo poderd contar com estes
relatdrios propostos pelo autor (ver topico 6.6) porque o departamento de informatica
ainda néo teve tempo para desenvolvé-los.

Em face das diversas informagdes contidas neste capitulo, definiremos,
separadamente, 0s estoques e tempos de seguranga para cada uma das malharias,
coordenando a relagdo que existe entre as incertezas de cada etapa do processo

produtivo.

6.5.1 - Malharia plana

No caso da malharia plana, é recomendavel manter estoques e tempos de
seguranca para proteger o sistema contra as incertezas de fornecimento relacionadas as
quantidades e ao tempo.

Os estoques de seguranga de fios devem conter as quantidades que os
fornecedores deixam de eniregar ou que entregam com defeito, enquanto que, os
tempos de seguranca devem corresponder aos atrasos registrados no fornecimento
dessas matérias-primas.

Para a urdideira, devemos estabelecer estoques e tempos de seguranca que

cubram as incertezas de fornecimento relativas as quantidades e ao tempo,
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respectivamente. Neste estoque, nfo serd necessaria a protegdo contra as incertezas de
demanda porque elas serdo amortecidas pelos estoques de pano cru e de fios da
malharia plana.

Em virtude da demanda ser muito instavel, principalmente com relagdo ao
produto final (par artigo-cor), € como varios pares artigo-cor podem ser tingidos a
partir de um mesmo artigo-base em cru, ¢ interessante amortecer as incertezas de
demanda através da manutengio de estoques de seguranga ao nivel do estoque de pano
cru.

Dessa forma, todas as familias de produtos terfio estoques de segurancga no
estoque de pano cru, sendo que o montante armazenado devera proteger o sistema
contra as incertezas de demanda e contra as incertezas de fornecimento provenientes
da malharia.

Nio estamos definindo tempos de seguranga no estoque de pano cru
porque os elevados tempos de fila no processo ndo permitem o diagnéstico de
incertezas referentes ao tempo neste estoque.

Para o estoque de corantes, estabelecemos estoques e tempos de seguranga
porque encontramos incertezas de quantidade e de tempo, para o fornecimento, ¢
incertezas de quantidades, para a demanda.

Os estoques de seguranga fardo frente as quantidades que s@o reprovadas
nos testes de qualidade e as variagdes nas quantidades demandadas, ao passo que, os
tempos de seguranca atuario sobre a incerteza do tempo de fornecimento.

Em virtude da prote¢@o contra as incertezas de demanda ser proporcionada
pelos estoques de seguranga no pano cru, os estoques de seguranga ao nivel dos
produtos acabados protegerfio o sistema MRPII contra as incertezas de quantidades
fornecidas pela tinturaria. Além disso, se as incertezas forem menores em algum
periodo, por qualquer motivo, teremos produtos finais para pronta entrega, o que
agilizard a absorcio das variagbes da demanda, constituindo uma vantagem
competitiva para a empresa porque esta podera atender aos clientes com maior
velocidade.

Como niio foi posstvel levantar as incertezas do tempo de fornecimento da
tinturaria, em virtude das filas que existem no processo produtivo, ndo estipulamos

tempos de seguranga para o estoque de produtos acabados.
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Dessa forma, procuramos maximizar o nivel de servico ac cliente e
proteger o sistema produtivo contra as incertezas que incidem sobre ele, evitando
faltas de produtos ao longo do processo de fabricacdo.

Na proxima pagina, exibiremos uma tabela com os valores definidos para a
parametriza¢do da malharia plana. Esses niimeros sdo valores-meta que a empresa vai

atingir paulatinamente, o que facilitara a quebra das resisténcias ao sistema MRPII,
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| Parametriza¢io da malharia plana

|

Estoque de fios

Familias

Estoque de
seguranca

Tempo de
seguranca

Poliamida

19400,0

12,0

Elastano

3400,0

2,0

Estoque da urdideira

Familias

Estoque de
seguranga

Tempo de
seguranca

Poliamida

16000,0

8,0

Elastano

2400.0

2,0

Estoque de pano cru

Legenda:

ND = ndo definido

Estoque de | Tempo de

Familias | seguranca | seguranga
1 34200,0 ND
2 20600,0 ND
3 7400.,0 ND

Estoque de corantes

Estoque de | Tempo de

Familias | seguranga | seguranga
A 228,0 1,0
B 86.0 1,0
C 38.0 1,0
Estoque de produtos acabados

Estoque de | Tempo de

Familias | sepuranca | seguranca
1A 2600,0 ND
1B 2200,0 ND
ZA 520,0 ND
2B 380,0 ND
3A 500,0 ND
3B 540,0 ND

Figura 6.17: Parametrizaciio dos estoques e tempos

de seguran¢a da malharia plana

Elaborada pelo autor
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6.5.2 - Malharia circular

No caso da malharia circular, também manteremos estoques e tempos de
seguranca, com o intuito de proteger o sistema produtivo contra as incertezas de
fornecimento e de demanda associadas as quantidades e ao tempo.

E aconselhavel termos tempos de seguranga, que protejam contra os
atrasos no fornecimento dos fios, e termos estoques de seguran¢a equivalentes as
quantidades que sdo fomecidas com defeitos, que impedem o seu uso, ou que néo sdo
entregues.

Como os tecidos da linha poliéster-elastano nfio sdo armazenados no
estoque de pano cru, em virtude do fato de serem fabricados com fios ftintos,
deveremos manter um estoque de seguranga de poliéster que, além de proteger contra
as incertezas das quantidades fornecidas, deve suportar 50% das incertezas de
quantidades demandadas da familia 3 e deve cobrir toda a incerteza de demanda
relacionada as quantidades da familia 4.

Os outros 50% das incertezas de quantidades demandadas da familia 3
serdo cobertas pelo estoque de produtos acabados porque a procura pelos produtos
dessa familia é elevada e a demanda ndo é tdo instavel, o que diminui as probabilidades
de um produto ficar muito tempo parado no estoque.

No caso do pano cru, manteremos estoques de seguranga para as familias 1
e 2, cujos produtos passam pela etapa de tingimento, sendo que a quantidade estocada
deve suportar as incertezas de demanda e as incertezas de fornecimento da malharia.
Por outro lado, ndo estipularemos tempos de seguranga porque nfic foi possivel
detectar as incertezas de fornecimento e de demanda quanto ac tempo.

O estoque de corantes tera estoques e tempos de seguranca, sendo que os
estoques de seguranga protegerdo o sistema contra as incertezas de fornecimento e de
demanda relacionadas as quantidades e o tempo de seguranga protegera contra as
incertezas de fornecimento associadas ao tempo de entrega dos fornecedores.

Para as familias 1 e 2, que passam pelo processo de tingimento, e para a
familia 4, que apresenta uma demanda instavel, os estoques de seguranga localizados
ao nivel dos produtos acabados servirio como protegdo contra as incertezas de

fornecimento provenientes da tinturaria, podendo até constituir uma vantagem
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competitiva para a empresa porque, se os defeitos de tinturaria, por algum motivo,
diminuirem num certo periodo, a empresa teria produtos para pronta entrega aos
clientes, absorvendo mais rapidamente as variagdes da demanda e atendendo mais
rapidamente aos clientes.

No caso da familia 3, cuja demanda é menos instavel ¢ cujo montante de
vendas ¢ elevado, os estoques de seguranca ao nivel do produto acabado cobririo 50%
das incertezas das quantidades demandadas e protegerfio contra as incertezas de
fornecimento da tinturaria.

Como nio foi possivel encontrar dados sobre as incertezas com relagdo ao
tempo, tanto da demanda quanto do fornecimento, ndio definiremos tempos de
seguranca para este nivel da estrutura dos produtos.

Assim, ao definir os estoques e tempos de seguranga, temos a intengdo de
proteger o sistema produtivo contra as incertezas, evitando faltas de itens.

Na préxima pagina, mostraremos uma tabela com os valores estipulados
para os parametros acima analisados. Esses nimeros s30 metas que a empresa atingira
gradativamente, o que proporcionara a quebra de resisténcias e uma maior confianca

no sistema MRPIL
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|

Parametrizacio da malharia circular |

Legenda:

ND = nio definido

Estoque de fios
Estoque de | Tempo de
Familias | sepuranga | seguranga
Algoddo 1600,0 1,0
Elastano 1000,0 1,0
Poliéster 14100,0 16,0
Estoque de pano cru
Estoque de | Tempo de
Familias | seguranga | seguranca
1 12600,0 ND
2 5000.,0 ND
Estoque de corantes
Familias | Estoque de | Tempo de
seguranca | seguranga
A 182,0 1,0
B 94.0 1,0
C 32,0 1,0

Estoque de produtos acabados

Estoque de | Tempo de

Familias | seguranga | seguranga
1A 2800,0 ND
1B 2600,0 ND
2A 360,0 ND
2B 440,0 ND
3 9600,0 ND
4 2600,0 ND

Figura 6.18: Parametrizacio dos estoques e tempos

de seguran¢a da malharia circular

Elaborada pelo antor
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6.5.3 - Vantagens do modelo escolhido

A proposta de posicionamento e de dimensionamento dos estoques e
tempos de seguranca, que o autor formulou, proporcionari, para a empresa, as
seguintes vantagens:

1= redu¢do do tamanho dos estoques porque os estoques de seguranga

armazenam apenas as quantidades suficientes para proteger o sistema

contra as incertezas de fornecimento ¢ de demanda que incidem sobre a

fabrica;

15" maior rotatividade dos estoques porque os produtos semi-acabados

poderdo ser tingidos conforme as cores solicitadas pelos clientes, o que

evitara que um tecido seja tingido numa cor “da moda” e fique parado
muito tempo no estoque;

5 menores custos de estoques porque o montante estocado sera pequeno;

15" protecdo contra as incertezas que incidem sobre o processo produtivo.

Assim, a parametrizagdo dos estoques ¢ tempos de seguranca possibilitard
um funcionamento mais eficiente do sistema MRPII e trar4 vantagens importantes para

a empresa, facilitando a sua competitividade no mercado.

6.6 - Monitoramento dos estoques ¢ tempos de seguranga

O monitoramento dos estoques e tempos de seguranca é uma atividade
importante para a anilise e o dimensionamento desses parimetros do sistema MRPII
porque os seus valores sdo definidos a partir de uma dada situagfo presente.

Em virtude das caracteristicas dos dados coletados, o nivel determinado
para os pardmetros pode estar superestimado, gerando custos maiores do que o
necessario, ou pode estar subestimado, aumentando a probabilidade de falta de
componentes ou produtos finais.

Dessa forma, € importante acompanhar o comportamento dos estoques e
tempos de seguranca, verificando se eles estdo sendo muito ou pouco utilizados.

O monitoramento dos estoques de seguranga pode ser realizado através

das mensagens de excegdo emitidas pelo sistema ou por meio de relatérios que
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indiquem ¢ nimero de vezes que o estoque de seguranca foi utilizado para atender 4
demanda, as quantidades que foram utilizadas em cada uma das vezes € o montante de
produtos que permaneceram nos estoques apos as retiradas.

Se os estoques de seguranca foram usados muifas vezes € o montante
estocado de cada item se aproximou do zero, significa que o valor do estoque de
seguranca esta subestimado e precisa ser majorado.

No entanto, se o estoque de seguranca de um item foi poucas vezes
“invadido” e poucas unidades foram retiradas, o nivel desse estoque pode ser revisto
porque esta além da necessidade.

Para o caso concreto da empresa, o autor propds ao departamento de
informatica o desenvolvimento do relatério que indique o nimero de vezes que os
estoques de seguranga foram utilizados, as quantidades retiradas € o montante de itens
armazenados ap0s as retiradas.

Para os tempos de seguranga, 0 monitoramento também pode ser efetuado
por meio de mensagens do sistema ou através de relatorios que mostrem os atrasos dos
fornecedores internos e externos, o que possibilitara ao administrador do sistema
perceber se os tempos de seguranga estdo super ou subestimados.

Dessa forma, se as incertezas de fornecimento quanto ao tempo estiverem
diminuindo, poderemos reduzir o valor cadastrado para o tempo de seguran¢a de um
certo item, a0 passo que, se as incerfezas estiverem aumentando, teremos que
aumentar o valor do paridmetro de tempo.

O autor também solicitou ao departamento de informatica a confecgiio de
um relatdério que mostre o tempo de atraso dos fornecedores externos, deixando os
fornecedores internos para uma proxima oportunidade porque os tempos de fila entre
0s processos ndo permitem a determinagdo das incertezas de tempo.

Os tempos de seguranga para proteger contra as incertezas de tempo da
demanda também ficardo para uma proxima etapa porque a empresa, primeiramente,

devera cumprir as datas de entrega prometidas.
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7.1 - Considerag¢des iniciais

A implantagdo do sistema MRPII esta se mostrando bastante adequada
para a empresa porque esta auxiliando na organizagiio dos dados e das informagdes e,
quando terminar a implantagdio, melhorara a programacdo e o controle da produgfo,
possibilitara um melhor atendimento dos pedidos dos clientes, melhorara a utilizagiio
dos recursos produtivos da empresa e auxiliara na redugio dos estoques.

Dessa forma, a empresa tera mais um mecanismo para aumentar a sua
participagdo no mercado e podera atingir os objetivos fixados para a implantacgio, os
quais sio:

v’ redugio dos estoques;

v maior eficiéncia do planejamento, da programacdio ¢ do controle da

produgio;

v’ maior controle sobre os itens estocados,

v maior troca de informacgdes entre os departamentos, agilizando a busca

de solugdes;

v methor conhecimento da situagiio dos recursos produtivos da empresa;

v possibilidade de prometer datas de entrega mais realistas, diminuindo o

numero de entregas feitas com atraso;

v melbhor planejamento das atividades do departamento de compras.

7.2 - Principais problemas encontrados e propostas de melhoria

Durante o desenvolvimento deste Trabalho e ao longo da implantagio do
sistema MRPII, foi possivel observar varios problemas que afetam as diversas etapas
do processo produtivo e que interferem negativamente no desempenho competitivo da
empresa, além de reduzir a eficiéncia do sistema MRPII que esté sendo implantado.

Para esses problemas, o autor formulou propostas de solugio, que foram
encaminhadas aos responsaveis de cada setor ou 4rea porque, dentro dos conceitos de

qualidade, devemos buscar a solugio para os problemas, a0 invés de convivermos com

eles.
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Os principais problemas, juntamente com as propostas de solugdo, seréo
apresentados a seguir:
- Compra de fios:
Essa atividade é problematica porque as compras, muitas vezes, sdo
adiadas, gerando falta de fios e impossibilitando a produgio de
determinados artigos, a0 passo que, em outras ocasides, sdo comprados
fios de 2a. qualidade, o que provoca o aumento do mimero de defeitos nas
pegas de tecidos e a redugio na velocidade das méquinas, em virtude das
sucessivas quebras de fios que ocorrem. Além disso, os fios sdio comprados
de muitos fornecedores diferentes, o que gera problemas de tingimento dos
tecidos porque alguns fios nfio so compativeis com alguns corantes.
Para solucionar esses problemas, que causam muitas incertezas para O
processo, propusemos que sejam comprados apenas fios de 1a. qualidade ¢
de fornecedores confiaveis. Esta proposta estd sendo paulatinamente
implantada porque os produtos enviados pelos fornecedores contactados
precisam ser testados e precisa haver uma analise dos custos associados a
troca do fornecedor e do produto, sendo que, em alguns casos, ndo
existem outros fornecedores no pais, 0 que requer importagSes de
produtos, elevando mais o custo ¢ aumentando o tempo de implantagio da
proposta.
Além disso, o departamento responsavel pela compra dos fios estd sendo
treinado e convencido de que devera seguir as sugestdes de compra,
emitidas pelo sistema MRPIL, adquirindo os fios nos prazos estipulados
pelo sistema.
- Problemas técnices nas malharias:
Os principais problemas que ocorrem nas malharias sfo: quebras de fios,
tecidos com gramatura abaixo das especificacdes, paradas de maquinas por
problemas mecénicos, erros de matha e preenchimento errado das fichas
de produgio.
As quebras de fios e os tecidos com gramatura fora das especifica¢tes sdo
resultantes da qualidade inferior dos fios que sdo comprados e utilizados,

enquanto que, as paradas de maquinas sdio provocadas por uma
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w@g dos equipamentos. Por sua vez, os erros de matha e o
preenchimghfo errado das fichas de produgfio sdo oriundos de falhas dos
funcionarios.

Para solucionar o problema da quebra de fios e dos tecidos fora de
especificagbes, precisamos modificar a forma como ¢ realizada a compra
dos fios, adquirindo fios de 1a. qualidade e de procedéncia confiavel, visto
que os problemas mencionados decorrem das caracteristicas de qualidade
dos fios. Esta proposta de melhoria é comtemplada no tépico acima e esta
sendo implantada aos poucos.

No caso das paradas de maquinas, precisamos treinar os funcionarios da
manutencio e fornecer pecas de reposicio para que o conserto dos
equipamentos seja correto e duradouro, © que aumentard o tempo de
produgio das maquinas e reduzird os custos associados & fabricagio.

A solugiio para os erros de malha também passa pelo treinamento dos
funcionarios, para que eles aprendam a realizar corretamente as tarefas de
passamento dos fios na maquina e de montagem das aguthas, evitando que
certas quantidades de tecido seja fabricadas em desacordo com o padréo.
No tocante ao preenchimento das fichas de produgdio, os funcionérios
precisam ser educados para completar a ficha com dados precisos ¢ para
conhecer a importancia desses dados para o bom desempenho do sistema
MRPIL

Com relacdio ao treinamento dos funcionarios para evitar paradas de
maquina e erros de malha, a empresa ainda ndo iniciou um trabalho no
sentido de atender a essa proposta do autor, mas, no tocante ao
preenchimento das fichas de produgfo, ja foram realizadas palestras para
grupos de funcionarios, mostrando o modo correto de executar a tarefa ¢ a
sua importincia, sendo que os resultados ja comegam a aparecer.

- Problemas técnicos na tinturaria:

Na tinturaria, encontramos problemas de: manchas de tingimento, sujeira,
barramentos no tecido, erros nos processos de fixagdo e acabamento e

preenchimento errado das fichas de produgfo.
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Na maior parte dos casos, esses problemas se originam de falhas dos
operadores das maquinas, que nfio sdo treinados para a operagio e que ndo
recebem instrugfes, por escrito, para realizar as suas fungdes corretamente.
Para melhorar essa situagdo, € preciso fornecer treinamento aos
funcionarios, elaborar procedimentos descritivos das diversas operagdes
que o funcionario deve realizar e mostrar a eles a importancia da sua
atividade para a empresa. Para concretizar esta solugio, o autor preparou
os procedimentos descritivos, mas um treinamento formal para os
funcionarios ainda nfo foi executado.

- Comunicacio e troca de informagoes entre os departamentos:

A falta de comunicagfio e de troca de informagdes entre os departamentos
dificulta o levantamento e o tratamento dos dados que devem ser
cadastrados no sistema MRPII e atrapalha a detec¢iio de problemas ¢ a
busca de solugdes porque os departamentos consideram todas as
informagBes como confidenciais € nfo querem dividi-las com nenhum
outro setor.

A solugiio ou minimiza¢do do problema passa por uma nova postura da
diretoria da empresa, que deve estimular a comunicaciio entre os
departamentos e a procura conjunta de solugdes para os problemas. Com
isso, o sistema MRPII, que ¢ um agente catalisador para esta solugfo,
também sera beneficiado porque serd mais facil atualizar os seus dados e
manter a acuracidade da sua base de informagdes.

Gradativamente, os departamentos estdo comec¢ando a se comunicar € 0s
beneficios desta pratica estdo sendo percebidos por meio da redugdo do
tempo para solucionar os contratempos do dia-a-dia.

- Estoques:

Os estogues da empresa armazenam grandes quantidades de mercadorias ¢
sio desbalanceados, o que provoca elevados custos e ndo protege a
empresa contra a falta de componentes para os seus produtos.

A implantagio do sistema MRPII terd um papel importante na solugio
deste problema porque, ao definir as quantidades necessarias no momento

exato para atender aos clientes e considerando as parametriza¢des
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realizadas, sera possivel manter estoques reduzidos e ajustados &s
caracteristicas da demanda, diminuindo os custos associados & estocagem
de produtos.

- Falta de treinamento:

A falta de treinamento € um problema que afeta todos os setores da
empresa, gerando a difusdo de informagdes incorretas, como no caso das
fichas de produgfio, € erros nas operagGes de fabricac8o, o que gera perdas
de produtos e aumenta os custos do processo.

Para soluctonar esse problema, a empresa precisa implantar um programa
de treinamento para todos os funcionarios, para que eles aprendam o modo
correto de realizar as tarefas e para que conhegam a importédncia da
transmissdo de dados precisos aos outros colegas. Ao lado disso, precisam
ser elaborados procedimentos e instrugdes de trabatho que formalizem a
educagio e o treinamento dos recursos humanos da empresa.

- Auséncia de dados e relatérios:

A auséncia de dados e relatorios, que tragam informagdes importantes para
o sistema MRPIH, foi constatada ao longo de todo o projeto de
implantagio e teve um maior impacto quando o autor foi levantar as
incertezas de demanda relacionadas ao tempo.

Para solucionar essa dificuldade, o autor propds, ao departamento de
informatica, a criagio de relatérios contendo os dados mais importantes

para atualizar e definir os pardmetros do sistema MRPIL

7.3 - Conclusdes a respeito da parametrizacio

A parametrizagio do sistema MRPII € uma atividade muito importante
para a implantag@o realizada porque permitirda uma atuagfio mais eficiente do sistema,
contribuindo para que 0s seus objetivos sejam atingidos e a empresa aufira vantagens
com a nova forma de organizagio e tenha o retorno do investimento realizado.

A pesquisa bibliografica empreendida pelo autor mostrou que existem

varios modelos de tamanho de lote e varias regras para estabelecer os estoques e
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tempos de seguranca, sendo que muitos desses modelos e dessas regras s@o
desenvolvidos a partir de situagdes bem delimitadas pelos seus autores.

A parametrizacio que o autor realizou para o tamanho de lote da
empresa foi influenciada:

> pelo fato do modelo de previsdo de vendas ndio conseguir prever o

comportamentoc da demanda, em virtude desta possuir uma grande

instabilidade;

> pelas restrigdes tecnologicas do processo produtivo, representadas

pelos limites de capacidade das maquinas de tingimento e de malharia;

> pela auséncia de modelos de tamanho de lote inseridos nas rotinas do

“software”, o que demanda uma customizagéio do sistema e, dessa forma,

matores investimentos, que a empresa ndo deseja realizar no momento, em

virtude dos outros projetos que estdo ocorrendo simultaneamente ao

MREPIL

Considerando estes fatores, o autor analisou as caracteristicas das etapas
do processo produtivo, verificou qual delas era gargalo e dividiu, em familias, os
produtos com caracteristicas semelhantes, principalmente com relagio ao tempo de
set-up.

Dessa forma, foi possivel definir o tamanho dos lotes de fabricagdo que
maximizam a utilizacdo dos recursos produtivos € minimizam os custos. Além disso, o
autor propos methorias na forma de programar a produgio, beneficiando a atividade de
programagio e controle da produgio.

A ndo utilizagio de modelos mais complexos de tamanho de lote néo
invalida a parametrizacio efetuada porque, em face da situagio atual da empresa e das
restrighes encontradas, o uso desses modelos constituiria um refinamento do sistema
MRPII.

A parametrizacio de tempo de fabricacfio foi desenvolvida com o
intuito de organizar e tratar os dados relacionados & produgfio, visando a transmissio
de informagdes corretas e precisas ao sistema MRPIL, pois, caso contrario, ele nfo terd
condi¢des de auxiliar na tomada de decisGes a respeito da produgdo, perdendo grande

parte da sua fungdo.
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Também foi ¢laborada uma planilha de célculo que permite a determinagdo
do tamanho das amostras que devem ser coletadas para atualizar os dados do sistema,
fornecendo parimetros para esta importante atividade de revisio da base de dados
cadastrada.

A parametrizaciio dos estoques e tempos de seguranca tem grande
relevancia para a implantagio realizada porque esses parAmetros sio responsaveis por
proteger o sistema contra as incertezas de demanda e de fornecimento e vio gerar uma
reducdio do tamanho e dos custos dos estoques, criando condicdes para um melhor
desempenho financeiro da empresa.

Para chegar aos valores dos parimetros, o autor agrupou os produtos em
familias com caracteristicas semelhantes quanto is quantidades movimentadas, a
demanda, aos custos e aos precos de venda, entre outros quesitos, e engendrou
esforgos para levantar as incertezas associadas a cada estoque e cada etapa do
processo produtivo.

Na fase de levantamento das incertezas, o autor enfrentou dificuldades
causadas pela auséncia de dados e de relatérios que conduzissem as incertezas de
demanda e de fornecimento. Essas dificuldades foram mais evidenciadas com relagio
as incertezas de tempo porque a auséncia de relatorios e os grandes tempos de fila nos
processos de fabricagdo impossibilitaram o diagnéstico das incertezas de tempo de
fornecimento entre os processos. Além disso, ndo foi possivel definir as incertezas
quanto ao tempo da demanda, em virtude da auséncia dessas informagdes na empresa.

Mesmo com essas limitagBes, o autor conseguiu reunir elementos
suficientes para encontrar nimeros validos e representativos para os estoques e tempos
de seguranca, contribuindo para o sistema atingir seus objetivos e ser eficiente.

A partir da parametrizagdo realizada, o autor também elaborou
metodologias para analisar, dimensionar, posicionar e monitorar os estoques e tempos
de seguranca, além de estabelecer diretrizes para nortear as decisdes a respeito da
periodicidade de revisio destes parimetros porque as constantes mudangas do

mercado e dos produtos requerem estas atividades de revisdo e de monitoramento.
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Validade das parametrizacdes

As parametrizacdes realizadas pelo autor se mostraram validas e adequadas
para o caso concreto e sdo capazes de gerar os beneficios esperados para o
funcionamento do sistema MRPII ¢ para o desempenho competitivo da empresa.

As metodologias desenvolvidas ac longo da parametrizacio do tamanho de
lote, do tempo de fabricagéio e dos estoques e tempos de seguranca fornecem diretrizes
gerais que podem ser empregadas para qualquer empresa que opere com um sistema
MRPIL

No entanto, antes de utilizar essas metodologias, a empresa devera
observar as restrigdes e peculiaridades do seu processo produtivo e terd que

desenvolver esfor¢os no sentido de reunir os dados necessarios para as andlises.

7.4 - Contribuicoes do Trabalho de Formatura

O estudo da bibliografia consultada, a experiéncia adquirida durante o
projeto e a vivéncia dos problemas da empresa foram de grande utilidade para
aumentar o conhecimento do autor a respeito do sistema MRPII, da sua
parametrizagic e de outros temas relacionados com a Engenharia de Produgdo,
possibilitando, além disso, a aplicagio pratica de varios dos conceitos ensinados na
Escola Politécnica, o que tornou o estagio proveitoso tanto para o autor quanto para a
empresa.

O levantamento das incertezas associadas a cada etapa do processo
permitiu o dimensionamento dos estoques e tempos de seguranga, mas ndo possibilitou
a obtencdo dos indices de precisdo desejados pelo autor porque a empresa ndo possuia
as mformagdes necessarias para a execugio desta atividade, visto que a organizagio da
sua base de dados foi estimulada, exatamente, pela implantagdo do sistema MRPII.

No entanto, a parametrizagio dos estoques e tempos de seguranga sera
capaz de reduzir os estoques da empresa porque o nivet atual de produtos estocados é
muito elevado e o resultado do trabalho desenvolvido sera rapidamente sentido pela

empresa, com uma redugdo significativa dos estoques.
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A parametrizagio do tamanho de lote considerou as restricBes destacadas
no topico acima (7.3) e ndo possibilitou o uso dos modelos pesquisados, mas se
mostrou adequada para o quadro atual da empresa, enquanto que, a parametriza¢do do
tempo de fabricagio teve uma fungio relevante no esforco de implantagiio do sistema,
procurando organizar os dados e permitir a sua atualizagio de um modo mais racional
e eficiente.

A observagio das operacdes e das atividades da empresa levaram o autor a
propor melhorias e solugSes para os problemas detectados, sendo que as propostas
foram encaminhadas aos responsaveis pelas areas.

A efetiva implementagdo dessas propostas dependera da decisio desses
responsaveis, mas, desde ja, o autor estd procurando divulgar e convencer estas
pessoas pois confia no potencial dos beneficios que elas podem trazer para a empresa.

No tocante as metodologias desenvolvidas, é possivel afirmar que elas ja
estdo surtindo efeito porque toda a parametrizagdo esti baseada nelas,

Uma observagio importante que deve ser feita diz respeitc  as
caracteristicas da implantagdo porque, devido ao fato da empresa ndo possuir uma base
de dados organizada, a etapa de parametrizagdo do sistema demorou um certo tempo
para comegar, o que dificultou, inclusive, a percepgdo de que alguns dados, que seriam
necessarios, ndio estavam disponiveis, sendo que esse atraso impossibilitou o
desenvolvimento e a reunidio das informagdes desejadas.

Uma possivel solugio para este tipo de problema seria montar uma equipe
de implantagio com um maior numero de integrantes, 0 que permitiria uma maior
divisdo do trabalho, agilizando o processo.

Assim, podemos verificar que, considerando as limitagdes impostas por
fatores alheios 4 vontade do autor, os objetivos do Trabalho de Formatura foram
atingidos satisfatoriamente, proporcionando os resultados esperados para o autor e

para a empresa.
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