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Sum£rio

O Trabalho consiste na parametrizagao de um sistema MRPII numa

indCstria t6xtil

Para atingir este objetivo, o autor apresenta aspectos gerais referentes ao

sistema MRPII e realiza uma revisao bibliografica dos conceitos relacionados ao tema.

A partir dos conceitos pesquisados e da obsewagao da situagao atual da

empresa, 6 feito um levantamento dos pontos relevantes para a definigao dos

paramet ros.

Em seguida, respeitando-se as peculiaridades do caso concreto, os

parametros sao dimensionados e o autor aponta as vantagens obtidas, sendo que, alam

disso, sao detectados pontos de melhoria para o sistema produtivo e 6 apresentada a

metodologia utilizada ao longo do Trabalho

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

errlpresa



Resumo dos capitulos

Capitulo I

Neste capitulo, sera feita uma apresentagao da empresa, dos seus produtos, dos seus

fomecedores e do seu processo produtivo. Alam disso, o autor discorrera sobre o

estagio e sobre o Trabalho de formatura, tratando tamb6m da metodologia e dos

objetivos deste

Capitulo 2

Este capitulo contera uma revisao bibliografica dos objetivos, requisitos e vantagens

do sistema MRPII e apresentara aspectos relativos a implantagao do sistema, tais

como: os objetivos que a empresa deseja atingir com a implantagao e as vantagens da

forma de implantagao, entre outros aspectos.

Capitulo 3

O autor faz uma revisao bibliografica dos conceitos e dos modelos de tamanho de lote

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

ao terna

Capitulo 4

Traz uma descrigao da situagao atual da empresa, destacando as fung6es, as politicas e

os parametros que mais se relacionam com o sistema MRPII , permitindo uma

visualizagao das praticas atuais da organizagao.

Capitulo 5

Cont6m a parametrizagao do tamanho de lote e do tempo de fabricagao, indicando os

fatores e as restrig6es consideradas para a realizagao desta atividade e as vantagens

obtidas pele modelo adotado,

Capitulo 6

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

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



Tamb6m sao apresentadas metodologias para definir a periodicidade de revisao dos

parametros e diretdzes gerais para analisar, dimensional posicionar e monitorar os

estoques e tempos de seguranga

Capitulo 7

Este capitulo refIne as propostas de melhorias efetuadas pelo autor, as conclus6es

sobre as parametrizag6es e as contribuig6es do Trabalho de Formatura, fornecendo

uma visio geral do Trabalho realizado e dos resultados obtidos
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Introdugao

1.1 - A empresa e suas caracteristicas

1.1.1 - Breve apresentagao

A hist6ria da empresa, na qual se realizou o estagio, comegou, na d6cada

de 50, com a compra e a instalagao dos primeiros teares num pr6dio do bairro do Bras,

em sao Paulo

Depois de alguns anos, a empresa mudou sua fabrica para um bairro da

zona norte da cidade, onde continua instalada ate os dias de hoje.

Ao longo de sua hist6ria, a empresa ja fez tecidos de puro algodao e de

outros materiais, mas, hoje, concentra as suas atividades na produgao de tecidos

sint6ticos, sendo uma das poucas tecelagens que utilizam o no Lycra® da Du Pont,

O pr6prio desenvolvimento da empresa favoreceu a formagao de uma

organizagao com estrutura familiar, hierarquica e com as decis6es centralizadas na

pessoa dos presidentes e dos diretores, que pertencem a famiha propriet kia. Desse

modo, as decis6es de cunho econ6mico ou de investimentos sao tomadas pela

presid6ncia e pela diretoria, sendo que este quadro come P a sofrer modificag6es, em

virtude do trabalho de consultodas externas, que estao induzindo a profissionalizagao

da empresa.

A participagao dessas consultodas comegou em 1992, com a necessidade

de redugao de custos. Nessa 6poca, a Du Pont, fornecedora do elastano, que 6 uma

mat6ria-prima muito importante para a empresa fazer os seus tecidos, comegou a

ajudar os seus clientes a organizar melhor as suas fabricas, a reduzir o quadro de

funcionarios e a focalizar a sua atuagao no mercado, o que diminuiria o dsco da

abertura do mercado brasileiro as importag6es, tanto para as tecelagens quanto para a

Du Pont

Com isso, muitos projetos foram iniciados e efetuou-se a contratagao de

v&ios funcionarios com experiencia no setor e com passagem por grandes empresas.

A fabrica, atualmente, conta com 650 funcionarios no total e fatura algo

em tomo de 100 milh6es de reais por ano, tendo um parte instalado composto por

teares de tecidos pIanos e circulares, ramas de-fixagao e de acabamento, maquinas de

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

Para dar suporte a todas as atividades da empresa, eIa 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

malhada plana, de qualidade e de inform Mica, a16m de um setor de manutengao e um

departamento de contabilidade.

A diretoria de marketing coordena as atividades de vendas da empresa,

buscando aumentar a panicipag80 dos produtos no mercado e fazendo a interface

comercial da empresa com os principais chentes.

A diretoria industrial controla os aspectos relativos a produgao,

influenciando nas decis6es a respeito do mix e das quantidades produzidas, mantendo

contato com os fomecedores de mat6rias-pdmas (fios, corantes e produtos quimicos),

centralizando a compra de nos, e decidindo sobre os novos investimentos em

equrparnentos e rnsurnos

O departamento de modas faz a pesquisa das tend6ncias do mercado,

coletando informag6es em feiras e junto aos clientes e fornecedores. Dessa forma, esse

departamento 6 o responsavel pela criagao de novos produtos, traduzindo as

necessidades do mercado para os departamentos de produgao.

O departamento de compras 6 o responsavel pela aquisigao dos materiais

de consumo interno, dos materiais indiretos para a produgao, ou seja, das pegas de

reposigao das maquinas, e dos corantes e produtos quimicos.

O departamento de cobranga controla o pagamento dos clientes e as

duplicatas, trabalhando em conjunto com o departamento de finangas.

O departamento de vendas administra a atividade dos vendedores da

empresa e dos seus representantes espalhados por todo o Brasil, acompanhando o

volume de vendas de cada um e fixando metas de vendas, alan de cuidar da selegao de

novos representantes e do descredenciamento dos representantes atuais que nao

cumprem as metas fixadas, Na relagao com os representantes, o depanamento de

vendas atua em conjunto com a diretoria de marketing porque os representantes sao a

principal foRa de vendas da empresa.
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O departamento de finangas exerce as suas fung6es habituais,

gerenciando o nuxo de caixa, a relagao com os bancos e as contas a pagar.

O departamento de PCP responde pelo planejamento, pela programagao

e pelo controle da produgao das malharias e da tinturaria e gerencia, com o auxilio do

departamento de informatica, o projeto de implantagao do sistema MRPII na empresa.

E neste projeto de implantagao que sera desenvolvido o presente Trabalho, que conta

com a ativa e intensa participagao do autor.

O departamento de tinturaria engloba as atividades de tingimento, de

fixagao e de acabamento dos tecidos_ ABm 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 decis6es relacionadas a

compra de novos equipamentos para a modernizagao do parque fabril. No desempenho

das suas fung6es, o gerente de tinturada conta com o auxiho de supervisores de

tingimento, de fixagao e acabamento e de estoques.

O departamento de malharia circular 6 responsavel pela produ9ao de

tecidos com elastano e algodao, que 6 o chamado “cotton-lycra“, e com elastano e

poli6ster, alan de controlar os estoques e o recebimento desses fios e indicar as

quantidades que devem ser compradas para o pr6ximo periodo. Essa malharia recebe o

nome de circular porque os tecidos saem das maquinas 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 e com formato plano. Este

departamento tamb6m administra os seus estoques, recebe os seus nos e indica as

quantidades a serem compradas para o pr6ximo periodo

O departamento de qualidade faz o controle de qualidade dos produtos

acabados, verificando se existem defeitos e classificando o produto, de acordo com os

defeitos, em artigo de la., 2a. ou 3a. qualidade. Vale &lsar que a empresa realiza

apenas a inspegao de quahdade do produto final, executando-a em 100% dos produtos.

O departamento de inform£tica 6 responsavel pelo bom funcionamento e

pelos ajustes necessarios no “software“ usado na area administrativa e pelo “software

que faz a comunicagao da empresa com os seus representantes, via “modem“.

Atualmente, o gerente de informatica tamb6m esti acumulando a ger6ncia do projeto
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MRPII, sendo que as adaptag6es no “software“ do MRPII tamb6m estao sob sua

responsabihdade.

O setor de manutengao faz as manuteng6es cotidianas nas maquinas e nas

instalag6es da empresa

O departamento de contabilidade exerce as atividades tipicas deste

setor, emitindo notas fiscais de devolugao, langando o livro fiscal, entre outras.

A interrelagao destes departamentos pode ser visualizada por meio do

organograma que 6 apresentado a seguir e que engloba os principais departamentos e

fung6es na empresa:

Upto, de [l:plo. de nME: Upto, de IXplo. hpto
Pcp I tinluraria iinform£tica raualidade nulharia malhari.

lplaru ] circular

Flgura 1,1: OrEamgmnu da emf>nsa (pHnciFk dclurtannntos e fung6es)
Elaborado pelo autor

1.1.3 - Produtos e mercado

A empresa 6 uma indastria t6xtil que fabrica tecidos que utilizam,

predominantemente, fios sint6ticos. Seus produtos incluem tecidos com poliamida e

elastano, algodao e elastano, e elastano e poli6ster.
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Em virtude de restrig6es de maquina, o primeiro tipo de tecido 6 fabricado

na malhada plana e os dois alamos, na malhada circular.

A linha de produtos da empresa, que conta com 40 produtos em cru e mais

de 900 produtos finais, ou seja, produtos ja tingidos, sofre constantes modificag6es,

que sao causadas

pela interrupgao da produgao de alguns artigos e/ou cores, que deixam de

ser demandados pelos chentes; e,

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

teristicas diferentes de 'loque“, de elasticidade e de uso.

Os produtos sao divididos em familias, conforme o uso a que se destinam.

Desse modo, existe

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

poliamida, destinados a produgao de lingerie;

• a famHia elastano-praia, composta por tecidos com elastano e poliamida,

empregados na produgao da moda praia;

• a familia algodao-elastano, que utiliza nos de algodao e elastano e que 6

vendida para a fabricagao de roupas para a linha “outwear” ('lops“,

bermudas, “leggins”):

• a famiha algodao-lingerie, que engloba os tecidos finos e leves produ-

zidos a partir do algodao e do elastano e que sao destinados a confecgao

de lingerie:

• a famiha poli6ster-elastano, que 6 usada para fazer roupas de aer6bica.

Com essa linha de produtos, que 6 vendida em diversas cores, a empresa

mant6m, ha 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 aer6bica (“activewear”);

@ moda esportiva (“sportswear“)

Esse mercado 6 formado por grandes, m&bos e pequenos confeccionistas e

apresenta uma demanda sazonal, com ciclos normalmente definidos, visto que, pelas

pr6pdas caracteristicas e usos dos produtos, as suas demandas sao maiores na
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primavera e no verao e sao menores no outono e 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. A16m disso,

outra caracteristica que afeta a demanda sao as “cores da moda“ porque algumas cores

sao utilizadas apenas em uma estagao do ano e logo “saem de moda“, o que di6culta o

planejamento e a programagao da produgao e leva a constantes aherag6es na cartela de

cores da empresa

Os clientes, acima mencionados, admitem aguardar alguns dias para ter o

seu pedido em maos e alguns deles programam compras com alguns meses de

anteced6ncia, sendo que eles valorizam muito as caracteristicas do produto porque

estas influenciam diretamente na quahdade do seu produto final e na efici6ncia do seu

processo de fabricagao. Entretanto, entregas mais rapidas e mais pontuais podem

aumentar a vantagem competitiva da empresa

1.1.4 - Fornecedores

As principais mat6rias-primas sao fornecidas por grandes empresas

multinacionais que dominam ou monopolizam o sell segmento de mercado,

destacando-se: a Du Pont, a Hoescht, a Fibra, a Ciba, a Basf e aRhodia

Esses fomecedores apresentam caracteristicas diferentes de fomecimento,

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 mds de 15 dias !!) e/ou

fora dos padr6es necessarios de quahdade e/ou nas quantidades erradas

Um dos maiores fornecedores da empresa esti auxiliando um trabalho de

reengenharia, visando reduzir os custos e direcionar melhor a atividade produtiva da

empresa. Com isso, surgiram vahos projetos, dentre eles o projeto de implantagao do

sistema MRPII e o projeto de modernizagao do parque industrial

A participagao desse fornecedor esta levando a uma profissionalizagao do

quadro gerencial, a uma informatizagao 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 comega com o

tecimento dos fios na malharia, obtendo-se o chamado pano cru. Os nos da malhada

circular sao recebidos em cones e podem ser empregados diretamente nas maquinas,

ao passo que, os fios da malhaHa plana sao entregues em cones e em carret6is. Como

as maquinas da malharia plana utilizam apenas fios em canet6is, os nos que sao

recebidos sob a forma de cones precisam ser processados nas maquinas urdideiras, que

mudam a disposigao dos fios de cones para canet6is, possibilitando o seu uso na

confecgao dos tecidos,

Ap6s a fabricagao, o tecido passa pela rama de fixagao, que utilizara o

calor para “acomodar“ o tecido, ou seja, com o calor, o elastano sintedza e o tecido

adquire as suas principais caracteristicas de largura e de gramatura (g/m2). Apenas os

tecidos da malharia circular nao passam por este processo de fixagao, em virtude do no

utilizado e do seu tipo de malha e de trama,

A pr6xima etapa 6 o processo de tingimento, que ocorre na tinturada. Se

os tecidos estao em cru, eles serao colorizados, mas, se os nos utilizados ja estiverem

tingidos7 como ocorre com os tecidos listrados da malhada circular, o tecido 6 apenas

purgado) para retirar as resinas que os fornecedores colocam para facihtar o tecimento

e a conservagao dos nos. Em ambos os casos, as maquinas de tingimento sao ocupadas

por algumas horas.

Em seguida, todos os tecidos passam pela rama de acabamento, na qual

recebem o banho de produtos quimicos que confedrao ao tecido as suas caractedsticas

de '\oque”, maciez e gramatura finais.

O processo termina com a inspegao de 100D/o dos produtos acabados na

revisao, onde ocorrera a classificagao dos mesmos, segundo o ntrmero de defeitos

encontrados

Cabe informar que existem, para cada malharia: os estoques de flos, os

estoques de produtos acabados, os estoques de corantes e produtos quimicos e os

estoques de patIO cru, onde ficam os tecidos que nao possuem cor programada.
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O fluxograma apresentado a seguir ilustra o processo produtivo descrito e

ajuda o entendimento do leitor.

/\

<
\/

[

Tecimento

V

Tecido da
malharia
circular ?

S

N+
Fixagao

+

V
Tingimento

V
Acabamento

V
lievisao

Figura 1.2: Fluxograma do processo produttvo da tecelagem

Elaborado pelo autor

1.2 - Projetos em curso

A empresa esti promovendo a execugao de varios projetos

concomitantemente, os quais sao:

- a automatizagao da tinturaria, a qual consiste na modernizagao das

maquinas e na compra de sistemas computadorizados que ligarao o

almoxarifado quimico diretamente as maquinas;
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- a ampliagao do namero de maquinas das malhadas, que contempla o

objetivo de aumentar a produgao, visando a redugao de custos e o aumento

da participagao da empresa no mercado;

- mudanga de “lay-out“ da fabric& a qual esti inserida no projeto de

aumento do namero de maquinas e na melhoda do fluxo dos matedais na

errlpresa;

- projeto de implantagao do controle estatistico de processo, que visa

melhorar a qualidade dos produtos da empresa e diminuir as perdas com

defeitos de malhaAa e de tingimento, buscando criar uma mentalidade de

controlar o processo, ao inv6s de inspecionar lo09’a dos itens fabricados;

- projeto de recursos humanos que tem o intuito de descrever os cargos

dos fbncionarios e adequar os sal£dos pagos aos praticados por outras

empresas do setor;

- projeto de implantagao do sistema MRPII que 6 o ambiente no qual

desenvolver-se-a este Trabalho de Formatura e que tera os seus objetivos

explicados no capitulo 2

Sistema MRPll

A implantagao do sistema MRPII conta com uma equipe de projeto que 6

administrada pelos gerentes de PCP e de informatica e que 6 formada por um membro

que conhece os varios processos da empresa, um membro que conhece a area

administrativa da empresa e pelo estagiario-autor, que atua nas fung6es relacionadas a

Engenharia de Produgao.

Essa equipe 6 assessorada em suas atividades por lideres dos setores

envolvidos (setor de engenharia, setor de malhada, setor de almoxadfado), os quais

atuam, em regime de meio periodo, quando sao desenvolvidas atividades relacionadas

ao seu setor

Os gerentes de projeto se reportam aos diretores da empresa e possuem o

apoio de uma consultoda especializada em implantagao de sistemas MRPII e o apoio

do pessoal da “softhouse“ que elaborou o “software“ empregado.
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1.3 - O est£gio

O estagio comegou em fevereiro de 1995 e envolveu as atividades do

projeto de implantagao do sistema MRPII na empresa.

Como o sistema MRPll 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, a16m de possibilitar a interagao com varios

depanamentos da empresa e a conviv6ncia com pessoas de diferentes formag6es.

Dentre as v&ias atividades executadas ao longo do pedodo de estagio,

cabe destacar que as pdncipais foram

A - Levantamento dos dados e 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 namericos, atrav6s de m6todos estatisticos de amostragem, quando

aplicaveis ao caso; e, a analise da importancia 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 nao com o sistema MRPII e se havia precisao nos dados fornecidos aos

departamentos, a16m de proporcionar o conhecimento de todo o processo produtivo.

B - Tratamento dos dados

A partir dos dados nQmericos que foram coletados, o autor utilizou

conceitos estatisticos e realizou um extenso trabalho de calculo, cdando condig6es

para que esses dados fossem cadastrados no sistema e para que fossem atualizados,

serrlpre que necessarlo
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Em muitos casos, este trabalho diagnosticou a imprecisao dos dados que

eram transrnitidos de um departamento para outro e possibilitou a descoberta de erros

de apontamento e de calculos equivocados de alguns parametros do sistema,

A partir dos dados levantados nos estoques e almoxadfados da empresa,

foi possivel criar uma curva ABC dos hens, o que facihtara e racionalizara o controle

dos estoques e almoxarifados.

C - Elaboragio e implantatao de procedimentos de trabalho

O levantamento dos dados, as entrevistas reahzadas e o acompanhamento

do processo produtivo possibilitaram o conhecimento das atuais praticas dos

departamentos e fomeceram subsidios para a elaboragao dos novos procedimentos a

serem seguidos ap6s a implantagao definitiva do sistema MRPII na empresa.

Esses novos procedimentos abrangeram todos os depanamentos que

apresentam alguma vinculagao com o sistema, incluindo desde o departamento de

compras at6 o departamento de vendas, passando pelos departamentos produtivos e

pelos estoques e almoxarifados, sendo que, neste dots altimos, foram desenvolvidos os

procedimentos para o inventario rotativo

O conteado desses novos procedimentos procurou adequar as rotinas dos

departamentos as necessidades do sistema MRPll, introduzindo melhodas 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 - Parametrizagao do sistema MRPll

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 parametros foram obtidos do levantamento e do tratamento

dos dados coletados, ao passo que, outros parametros, como o tamanho de lote e os



Capitulo I 13

estoques de seguranga, foram definidos com base em observag6es do processo

produtivo e em pesquisas, que fundamentaram este Trabalho.

Os valores obtidos para os diversos parametros sao empregados em vados

m6dulos do sistema MRPII, entre eles: no MRP, no CRP, no MPS e no m6dulo de

engenharia.

A parametrizagao do sistema, pelo desafio proporcionado, foi o tema

escolhido para o desenvolvimento e a elaboragao deste Trabalho de Formatura

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

pr6ximos capitulos.

1.4 - O Trabalho de Formatura

A possibilidade de realizar o Trabalho de Formatura numa area importante

e vasta, como 6 o caso da parametrizagao de um sistema MRPll, motivou bastante a

escolha por esse tema.

A16m disso, havia a oportunidade de ampliar o conhecimento nessa area e

utiliza-lo durante a implantagao do projeto MRPII na empresa, atuando junto a

diversos departamentos e criando as condig6es para uma melhor performance da

organlzagao.

O conteOdo apresentado nos varios capitulos deste Trabalho permitira a

visualizagao da importancia do tema para o autor e para a empresa, fundamentando a

escolha realizada

Neste ponto do Trabalho 6 muito importante destacar que:

Q as atividades realizadas pelo pessoal da empresa, sem a participagao do

autor, serao explicitamente mencionadas, sendo que o restante das

atividades e das implantag6es contidas neste Trabalho sao fruto da

pesquisa, da observagao e do trabalho do autor;

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

eles fossem MASCARADOS. Dessa forma, para atender a essa exig6ncia

e para marKer a validade das analises e implantag6es 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 apresentagao da empresa e de suas caracteristicas

mercado16gicas, uma pesqui% sobre o sistema MRPII e sobre os seus principais

parametros, o levantamento e a descrigao da situagao atual das fung6es e dos

parametros da empresa e a implantagao dos parametros do sistema, seguindo-se uma

conclusao

Com essa metodologia, pretendemos apresentar ao leitor as condig6es

encontradas na empresa e as dificuldades para as implantag6es, abm de fomecer um

embasamento te6rico a respeito do sistema MRPII e dos seus parametros, tornando

mais facil a compreensao das implantag6es apresentadas.

1.4.2 - Objetivos do Trabalho

Com as atividades desenvolvidas ao longo do estagio e com as pesquisas

realizadas, o autor pretende, neste Trabalho, atingir os seguintes objetivos

ta- aumentar o seu conhecimento a respeito do tema;

re empregar, na pratica, os conoeitos aprendidos na Engenhaha de

Produgao da Escola Polit6cnica;

tr introduzir melhorias nas atividades dos departamentos envolvidos com

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

dados precisos;

m' parametdzar o tamanho de lote, o tempo de fabricagao e os estoques e

tempos de seguranga;

Le implantar solug6es para os problemas encontrados;

le estabelecer metodologias e mecanismos que permitam a analise, o

dimensionamento, o posicionamento e o monitoramento dos parametros

cadastrados no sisterna
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Aspectos gerais relativos
ao MRPII e a empresa
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2.1 - Introdugao

O MRPII representa um dos Sistemas de Administragao da Produgao que

existem na atualidade e comp6e um sistema de informag6es que esti apoiado num

“software“ complexo.

Conforme enfatizam Coma e Gianesi (1994), “os Sistemas de

Administragao da Produgao (SAP) sao o coragao dos processos produtivos” porque

fornecem informag6es que possibilitam o gerenciamento eficaz do fluxo de matedais,

da mao-de-obra e dos equipamentos, alan de permitir uma coordenagao mais

adequada da empresa com os seus fornecedores e distribuidores e uma melhor

comunicagao com os clientes, o que facilita o diagn6stico das necessidades

operacionais destes.

Sendo um Sistema de Administragao da Produgao, o MRPII cria condig6es

favoraveis para que as decis6es operacionais e gerenciais da empresa sejam adequadas

aos seus objetivos estrat6gicos, o que se reflete em desempenhos melhores nos

crit6rios competitivos que a empresa valoriza, tais corno: custo, velocidade de entrega,

confiabilidade de entrega, quahdade e flexibihdade.

O funcionamento e a 16gica do MRPII ja foram abordados por autores de

destaque, entre eles Vollmann (1992) e Corr6a e (iianesi(1994), e em outros Trabalhos

de Formatura desta Escola, nao pertencendo ao escopo deste Trabalho tratar com

maior prohrndidade o tema.

Neste capitulo, apresentaremos os aspectos mais relevantes sobre as

vantagens e as limitag6es do MRPII; seus objetivos e requisitos; os objetivos, as

dificuldades e as vantagens da implantagao do sistema MRPll na empresa; e a

importancia dos parametros que existem no “software“ escolhido pela empresa

2.2 - Vantagens e limita;6es do MRPII

O MRPII (Manufacturing Resources Planning), devido a sua natureza

dinamica, reage bem as mudangas que sao solicitadas e que derivam do ambiente

competitivo e instavel no qual as empresas operam,
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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 vadag6es do mercado, as

mudangas de programas de compras ou as alterag6es de datas de entrega por parte dos

clientes sao melhor absorvidas pelas empresas, o que proporciona vantagens

competrtrvas

Outra vantagem do sistema MRPII 6 a sua maior habilidade para trabalhar

com os hens de demanda dependente (itens-filho), ou seja, aqueles itens cuja demanda

deriva da demanda de outros itens, que estao em niveis acima na estrutura do produto

(itens-pai). O tratamento que o MRPII confere a esses itens supera o que 6 fornecido

pelas t6cnicas do ponto de reposigao e do lote econ6mico 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.

ABm disso, o sistema MRPII permite a integragao do MPS, que reflete a

demanda dos consumidores, com o MRP, com a capacidade produtiva, por men 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 nao possui apenas vantagens, mas tamb6m,

limitag6es porque 6 necessario associar adequadamente o “software“ utilizado e a

forma de agir das pessoas na organizagao.

Uma das limitag6es se refere ao “software“ que suporta o sistema MRPII

porque este 6 complexo e caro, sendo que a empresa, normalmente, tem que

desenvolver esforgos para se ajustar aos seus m6dulos.

Outra hmitagao 6 a passividade do sistema com relagao aos seus

parametros, visto que o sistema nao questiona os dados que Ihe fornecem, o que exige

disciplina e responsabNidade na entrada dos dados por parte dos funcionarios da

empresa porque um dado enado ou inexato pode gerar muitos transtornos e decis6es

erradas

Como o sistema MRPII centraliza as decis6es, transmitindo apenas ordens

que devem ser cumpridas, ele nao estimula a participagao dos funcionarios em

processos de melhoria, o que pode inibir o desenvolvimento de algum crit6rio

competitivo da empresa.
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Alan disso, por privilegiar o cumprimento de prazos e a redugao dos

estoques, o sistema MRPII pode prejudicar algum outro crit6rio competitivo, sendo

que a ger6ncia e a alta administragao da empresa devem equacionar, da melhor forma

possivel, esse 'lrade-off’.

2.3 - Objetivos do MRPII

Quando tratamos do sistema MRPII, nao 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 a programagao da produgao, 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 mat6rias-primas, mantendo niveis de estoques que protejam

a empresa das incertezas de demanda e de fornecimento e que gerem o

menor custo. Esse objetivo 6 atingido por men de um controle rigoroso

das entradas e das saidas de matedais dos estoques e pela programagao das

quantidades a serem compradas ou fabricadas e do momento em que sao

necessadas, calculos estes que sao realizados pelo m6dulo do MRP.

• auxiliar no planejamento e na programagio da produ tao, definindo

as necessidades liquidas dos matedais, a partir das necessidades brutas, e o

momento em que elas serao requeridas, a16m de verificar os recursos que

serao necess&ios e as quantidades que ja estao disponiveis. Com isso, o

sistema possibilita um uso mais racional dos recursos produtivos, os quais

sao compostos pelas pessoas, pelos equipamentos e pelos materiais,

alocando-os nas atividades pHoritarias e evitando dispersao dos esforgos.

Alan disso, o sistema cria condig6es para que ag6es 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

sao necessarios e as quantidades que devem ser adquiridas para atender as

necessidades dos clientes, marKer o nivel de utilizagao dos recursos da
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empresa e minimizar os custos de estoque. A16m disso, o sistema favorece

a implantagao de uma poHtica de compras formahzada, que 6 baseada em

sugest6es de compra e pedidos de compra.

• auxiliar na implantacao de um m6todo de recebimento de mathias-

primas e de componentes mais eficiente porque o sistema requer registros

precisos e acurados das entradas que ocorrem na empresa, o que in(luz a

implantagao de m6todos para controlar a quantidade e a quahdade dos

itens recebidos. Pela sua pr6pria natureza de controle, este objetivo do

sistema d alcangado indiretamente.

• possibilitar o conhecimento da situag50 atual dos recursos

produtivos, incluindo a capacidade produtiva, os funcionados e os diversos

materiais que estao no interior da empresa, alan de ajudar no

conhecimento a respeito do andamento das ordens de fabricagao. Todas

essas informag6es facilitam a troca de dados entre os departamentos, a

rastreabilidade dos produtos e a comunicagao da empresa com os seus

fornecedores e clientes

• prometer datas de entrega porque o sistema MRPII trabalha com

informag6es que permitem ao departamento de vendas prometer datas de

entrega realistas, evitando atrasos, o que 6 uma caracteristica privilegiada

pelos clientes, que, desse modo, incorrem em menores custos de estoques

e podem se programar melhor e com anteced6ncia. Esse objetivo pode ser

atingido porque o sistema cont6m dados que indicam as quantidades que

estao disponiveis para a entrega em um certo memento.

• difundir melhor e com mais rapidez as informa;6es, visto que elas

sao disponibilizadas para um maior namero de pessoas, o que contribui

para a integragao dos esforgos e para decis6es mais coerentes dos

departamentos. Com isso, as barreiras entre os depanamentos sao

quebradas e os dados transitam com maior desenvoltura.

• auxiliar no planejamento das necessidades de capacidade futura

porque, atrav6s dos modelos de previsao de vendas que apoiam as decis6es

tomadas no m6dulo do MPS, a empresa pode prever o futuro e decidir se
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o comportamento do mercado demandara expans6es da capacidade

produtiva.

• reduzir os custos com desperdicios porque a empresa passa a saber o

que tem em maos e o que precisa comprar e em quais quantidades e

quando deve ser efetuada esta operagao, evitando que mercadorias

peregam nos estoques por falta de uso.

2.4 - Requisitos do MRPII

A implantagao de um sistema MRPII demanda muitos esfoQos da

organi7agao, sendo que uma grande parte destes esti relacionada ao cumprimento dos

requisitos necessarios para que o sistema produza os resuhados desejados.

Esses requisitos podem assumir feig6es mais operacionais, se estiverem

relacionadas mais diretamente ao funcionamento do sistema, ou terem uma abordagem

mats gerencial, se tratarem de diretrizes de implantagao e de motivagao para o projeto,

mas ambas visam integrar as pessoas e os dados ao sistema

E importante destacar que o sistema MRPII, como todo Sistema de

Administragao da Produgao, 6 um sistema que envolve pessoas, que trabalharao com

os dados emitidos pelo computador, que manipula o “software“. Desse modo, o lado

dos recursos humanos nao pode ficar relegado a um segundo plano, sob pena do

projeto de implantagao fracassar.

No tocante a abordagem operacional, podemos destacar os seguintes

requisitos para a implantagao de um sistema MRPII

V necessidade de cadastramento dos materiais e das suas estruturas e

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

intenelagao que existe entre os materiais e identificara o processo

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

programagao da produgao, a compra e a fabricagao das quantidades

corretas no tempo certo e as anahses 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 fabdcagao, o que,

efetivamente, permitira prever quando um item estara disponivel para a
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pr6xima etapa do processo ou para o cliente, a16m de possibilitar a

execugao, com sucesso, das atividades descritas no item acima.

V codifica tao de todos os recursos produtivos, o que facilitara a

atividade computacional do sistema, implicando numa redugao do tempo

de processamento do computador e possibilitando uma identificagao mais

facil do item, principalmente, se a codificagao for realizada de forma

pensada e racional

V acuracidade e integridade dos dados cadastrados d outro requisito

fundamental do sistema MRPII porque ele nao 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 informag6es que reflitam a realidade

da empresa. Tais informag6es dizem respeito a situagao dos estoques, aos

apontamentos da produgao, as quantidades compradas, as quantidades

recebidas e a situagao das maquinas, entre outras.

Vale ressaltar que a fa:lta 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 informag6es e fortalecera os

argumentos dos que se op6em ao sistema.

V inserg50 do calend£rio de trabalho, para que o sistema analise

corretamente a capacidade de produgao da empresa, principalmente no

tocante a capacidade de mao-de-obra, permitindo a definigao adequada do

momento em que devem ser expedidas as ordens de compra e de

fabricagao, para que, em fungao dos “lead times“, os produtos estejam

disponiveis nos instantes em que sao necessaHos, A16m disso, o

cumpdmento desse requisito possibilita um estudo mais cuidadoso das

cargas de trabaIho programadas para cada centro de trabalho

V estabelecimento de um horizonte de planejamento porque o sistema

MRPII “olha para o future“, 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 fabricagao.

A definigao do hodzonte de planejamento 6 importante para que o sistema
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faga o calculo de necessidades, no m6dulo do MRP, e para que, prevendo

o futuro, planeje o que, quanto e quando produzir ou comprar de

determinado item, o que 6 a ess6ncia do MRP

V implantagao de m6todos de previs£o de vendas porque fornecera

subsidios para as atividades de planejamento, auxihando na tomada de

decis6es acerca do arturo

V introdugio 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 hens e dados mais importantes.

V parametrizacao do sistema, devido ao fato do sistema MRPII utibzar

um grande nOmero de parametros para nortear as suas decis6es, esta

questao ganha uma importancia especial, devendo ser tratada corn muito

cuidado para que os objetivos do sistema sejam atingidos e a empresa

aufira vantagens competitivas com a implantagao. Esses aspectos relativos

a parametrizag50 do sistema MRPII serao tratados mds a frente neste

capitulo,

Com relagao a abordagem gerencial, a implantagao de um sistema MRPII

possur os segurntes reqursltos:

V necessidade de um forte comprometimento da alta direcao porque:

ocorrerao alterag6es na sistematica de trabalho da empresa; havera uma

nova disthbuigao de poder, de informagao e de responsabilidades; o

projeto necessitara de recursos e poderao surgir conflitos entre os

departamentos, o que demandara solug6es da alta administragao.

V coordenatio e integracao das atividades dos departamentos porque

a nova forma de trabalho preconizada pelo sistema MRPII requer uma

maior integragao e uma maior troca de informag6es entre eles. Por esse

mot no, surge a necessidade de coordenar e integrar as atividades dos

departamentos em torno do projeto de implantagao, visto que o projeto

deve ser entendido como um projeto de toda a empresa e nao, como um

projeto de um departamento isolado.
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V treinamento do pessoal da empresa, incluindo desde a alta

administragao at6 os funcionaHos de nivel operacional, passando pelos

niveis de ger6ncia e de supervisao e pela equipe de implantagao. Esse

treinamento tem grande relevancia porque todos precisam conhecer o

funcionamento global do sistema e o funcionamento da parte em que

atuarao especificamente, o que auxiliara as pessoas a entenderem a sua

atuagao perante a nova forma de trabalhar e a importancia de cadastrar

dados precisos no sistema, a16m de reduzir as resist6ncias associadas a sua

implantagao,

V 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 organizagao. Com isso,

teremos um conjunto que satisfaga as necessidades dos usuarios e o

investimento sera condizente com as necessidades da organizagao e

favorecera o 6xito da implantagao,

V bom gerenciamento da implantagao do projeto MRPII porque esse

gerenciamento deve ser cuidadoso, deve atuar no sentido de coordenar

todas as atividades relacionadas a implantagao e deve envolver todas as

pessoas que trabalharao com o sistema. A equipe de implantagao deve ser

composta por pessoas de vain areas da empresa e que tenham bom

transito pelos departamentos, sendo melhor uma dedicagao em periodo

integral para o projeto. A coordenagao da equipe deve ficar a cargo de

uma pessoa designada pela alta diregao e que tenha viv6ncia e bom transito

na errlpresa,

V adequagao do Sistema de Administragao da Produtao is neces-

sidades e aos objetivos estrat6gicos da empresa porque o sistema visara

aumentar ou criar vantagens competitivas para a empresa, conferindo o

retorno desejado para o investimento.

V realizagao freqaente de auditorias sobre a base de dados cadastrada

no sistema e atuagao preventiva para evitar que os dados nao sejam

informados ou o sejam de forma imprecisa, o que tera o intuito de marKer a
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acuracidade dos dados do sistema. Um modo de auditoria 6 o invent Mio

rotativo dos estoques, enquanto que, as ag6es preventivas passam pela

elaboragao de procedimentos claros de como operar o sistema e hdar com

os dados, a16m de educagao e treinamento dos usuarios.

2.5 - O MRPII e a empresa

Ap6s essas considerag6es a respeito dos objetivos, das vantagens e dos

requisitos do sistema MRPII, 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 implantagao e as vantagens da forma de implantagao que foi

utilizada no caso concreto

2.5.1 - Objetivos do sistema MRPll na empresa

Os objetivos que podem ser atingidos com o uso de um sistema MRPII se

aproximam bastante do que 6 requerido pela empresa porque, conforme veremos no

capitulo 4, a situagao atual apresenta caracteristicas que dificultam a competigao da

empresa no mercado e que aumentam os seus custos.

A empresa mant6m elevados niveis de estoque de produtos acabados, de

produtos semi-acabados e de mat6rias-pdmas, em virtude do seu planejamento e a sua

programagao da produgao trabalharem com os dados do passado, sem terem uma

previsao de como as vendas podergo se comportar no futuro. Desse modo, a empresa

nao gabe as quantidades que serao necessarias em um dado momento do tempo.

Paralelamente a isso, a empresa nao possui uma politica de compras e de

recebimento, sendo que as compras sao feitas com base em dados passados e os

recebimentos nao sofrem um controle rigoroso.

Essas caracteristicas acabam por alimentar um circulo vicioso, no qual

compra-se maiores quantidades por nao saber a necessidade real, gerando-se maiores

estoques ao longo do processo produtivo.
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Tamb6m existe a caracteristica de atraso nas entregas porque o

departamento de vendas promete datas que nao podem ser cumpridas pela area

produtiva da empresa,

A]6m disso, os departamentos nao tdm o habito de trocar informag6es e de

oomunicarem-se entre si e, quando o fazem, normalmente 6 com um espirito de

cobranga, a16m de esconderem dados considerados “sigilosos’

Para amenizar ou eliminar esses problemas existentes no seu processo

produtivo e decis6rio, a empresa decidiu pela implantagao de um sistema MRPII,

tendo como objetivos os que serao sumadzados a seguir:

* reduzir e controlar melhor os niveis de estoque de produtos acabados,

de produtos semi-acabados e de mat6rias-primas, que, atualmente,

encontram-se em niveis elevados, causando grandes custos financeiros,

* ajudar nas atividades de planejamento e programa tao da produgao,

indicando o que, quanto e quando comprar ou fabdcar de cada produto,

gerando, por sua vez, redugao dos niveis de estoque. A16m disso, o

departamento de PCP podera 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, alan de formalizar essa atividade, que,

atualmente, 6 realizada de maneira bastante informal

* implementar uma politica de recebimento de materiais baseada em

controles de qualidade e com registros confiaveis das entradas que

ocorreram na fabrica

* conhecer a situacao atual dos recursos produtivos da empresa,

englobando as maquinas, os funcionados e os materiais, o que foi possivel

em virtude dos levantamentos de dados efetuados, em grande parte pelo

autor, para a implantagao do sistema. Alan disso, os questionamentos dos

procedimentos atuais ajudaram a rever tarefas e introduzir melhodas no

processo decis6rio e produtivo

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

o deputamento de vendas podera prometer datas de entrega mais
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confiaveis para os clientes, o que reverted em vantagem competitiva para

a errlpresa

* difundir melhor e com mais precisao as informa;des, reduzindo o

conflito e a omissao de informag6es entre os departamentos, o que ajudara

a empresa, porque todos os departamentos passarao a caminhar na mesma

diregao.

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

empresa intenciona atingir podem ser alcangados com a implantagao do sistema

MRPII, conforme verificamos acima

2.5.2 - Dificuldades na implanta tao do sistema MRPll

Apesar do esforgo e da dedicagao de toda a equipe de implantagao e do

fato de todos se dizerem favoraveis ao projeto, o trabalho de implantagao do sistema

enfrentou muitos obstaculos

Entre as dificuldades encontradas pelo autor e pela equipe de implantagao

temos

/ 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 vados itens e niveis e os

produtos podem ser fabricados com mais de uma mat6ria-prima, a16m de

poderem passar por qualquer uma das maquinas dos centros de trabalho da

empresa, como, por exemplo, um tecido pode ser 6xado em qualquer uma

das cinco ramas que a empresa possui, o que dificulta a interrelagao entre

as estruturas e os roteiros de fabricagao no “software“ escolhido pela

empresa. A16m disso, os processos sofrem fortes influ6ncias das condig6es

ambientais, sendo dificil determinar a temperatura, a velocidade e o tempo

de fabricagao que melhor representam o processo e que, portanto, devem

ser cadastrados no sistema

a a obteng50 as informag6es junto aos funcionarios da empresa,

independentemente do seu nivel na hierarquia da organizagao, porque os

problemas cotidianos ocupam grande parte do seu tempo, impedindo que
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eles dispensem a atengao que o projeto rnerece, a16m de existir o medo de

perder poder, em virtude da maior difusao de informag6es que o sistema

possibihtara.

Vale ressaltar que essa resist6ncia das pessoas esta sendo vencida com

dialogo e treinamento, nos quais a equipe de implantagao esti mostrando

qual a relagao que a pessoa tera com o novo sistema de informag6es,

/ a pouca integragio e a pouca troca de informag6es entre os
departamentos, bem como os procedimentos especificos que cada um

adota, sao outras barreiras que precisam ser vencidas atrav6s de

treinamentos, conscientizagao dos gerentes, supervisores e funcionarios e

pela introdugao de novos procedimentos e m6todos de agao, para que o

sistema MRPII suRa os efeitos desejados.

a a execu tao de muitos projetos em paralelo, como a reengenharia de

processos, o programa de qualidade e o projeto de cargos e salarios,

porque desvia recursos e tempo do projeto MRPII, atrapalhando a sua

implantagao

/ o pouco comprometimento da alta dire€ao, que, em muitas situag6es,

nao fornece, com a rapidez necessaria, os recursos que o projeto necessita,

como monitores de computadores, e que, em outras ocasi6es, nao se

mostra identificada com o projeto, gerando dificuldades para a implantagao

porque favorece a argumentagao dos que se op6em ao projeto

Levando em conta as dificuldades acima enumeradas, podemos perceber

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

ocorrerem nas orgnizag6es e que precisam ser vencidas para que o sistema tenha o

6xito desejado

2.5.3 - Vantagens da forma de implantagio

A despeito das di6culdades que foram comentadas, a forma de implantagao

adotada e que foi sugerida pela consultoria especializada apresenta muitas vantagens

para a ernpresa e para o projeto.
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Em primeiro lugar, a consultoria elaborou o projeto de implantagao

juntamente com a ger6ncia do projeto e, depois, acompanhou o projeto, esclarecendo

os pontos mais complexos, nao interferindo na execugao do mesmo.

Outro ponto importante foi a formagao de uma equipe de implantagao do

sistema MRPII, composta por dois gerentes de implantagao, provenientes do

departamento de PCP e de informatica, um integrante com experi&ncia na area

administrativa, outro com viv6ncia na area produtiva e um estagiario de engenhaHa de

produgao porque, dessa forma, a equipe possui a interdisciplinariedade necessaria para

a implantagao do sistema.

Essa equipe foi e esta sendo assessorada em suas atividades por pessoas

dos \ddos departamentos, pdncipalmente a medida que as resist&ncias estao sendo

vencidas.

Dessas duas caracteHsticas da implantagao, depreende-se que a execugao

do projeto ficou a cargo do pr6prio pessoal da empresa, o que esta gerando um

engajamento crescente das pessoas, que, aos poucos, vao deixando de lado os seus

temores e comegam a participar do projeto com menor receio de perder poder e/ou o

errlprego .

Abm disso, devemos destacar que a equipe de projeto fez curses para

aprender sobre MRPII e sobre o “software“ escolhido, sendo que a educagao e o

treinamento estao sendo estendidos para os outros funcionarios da empresa.

Assim, as caractedsticas da implantagao do sistema MRPII poderao trazer

muitos beneHcios para a organizagao.

2.6 - A import£ncia dos parametros do sistema MRPII

o sistema MRPll adquiddo pela empresa 6 composto por varios m6dulos

integrados entre si e que permitem uma administragao mais racional e mais coordenada

da produgao. Tais m6dulos agrupam informag6es da engenharia, de cornpras, do

recebimento, do MRP, do MPS e dos apontamentos do chao de fabrica

Estes m6dulos possuem uma saie de parametros que precisam ser

cadastrados para que o sistema funcione e fomqa as respostas desejadas e condizentes

com a realidade
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Muitos desses parametros estao relacionados a aspectos t6cnicos do

processo, como o namero de maquinas num determinado centro de trabalho, ou a

requisitos do sistema, como a de6nigao de qual familia um certo produto pertence,

sendo que a definigao deles se baseia em levantamento de dados e decis6es mais

rapidas,

Entretanto, tamb6m existem os parametros cuja definigao demandam um

maior estudo e decis6es mais elaboradas e que, por esses motivos, serao alvo deste

Trabalho. Esses parametros sao:

Le Tamanho de lote;

@ Estoque de seguranga e tempo de seguranga;

@ Tempo de fabricagao

Todos os parametros do sistema MRPII sao importantes porque, sem eles,

nao existiriam os calculos de necessidade de materiais, a emissao das ordens de compra

e de fabricagao, o controle dos estoques, os apontamentos e demais atividades do

sistema, ou seja, o sistema nao teria fungao para a empresa.

Por6m, para marKer o escopo deste Trabalho, o qual 6 analisar os

parametros que foram destacados acima (tamanho de lote, estoque de seguranga e

tempo de fabdcagao), vamos nos ater a importancia deles, tecendo alguns comentados

a resperto,

O tamanho de lote recebe influ6ncias da demanda e do custo e tempo de

set-up de uma maquina ou de uma etapa do processo produtivo. Se a demanda 6

estavel, podemos definir um tamanho de lote grande e precisaremos reprogramar

apenas em periodos maiores de tempo. Entretanto, se a demanda 6 instavel, as

solicitag6es dos clientes tenderao a variar mais e precisaremos fabricar um namero

maior de produtos diferentes, gerando a necessidade de termos lotes menores de

produgao e reprogramag6es mais freqQentes

A essas considerag6es sejuntam a questao do custo e do tempo de set-up,

que, se forem elevados, induzirao a tamanhos de lote maiores, para amortizar os custos

incorridos, o que justificaria o tempo gasto na troca do produto. Caso contraHo, 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 questao dos estoques de seguranga e dos tempos de seguranga vern a

tona em virtude da 16gica de funcionamento do MRPll, a qual procura trabalhar sem

estoques, visto que indica o momento e as quantidades que sao necessarias de cada

rtem

Por6m, o processo produtivo esta permeado de incertezas, tanto de

fornecimento interno e externo quanto de demand% o que leva as empresas a

manterem estoques de seguranga e/ou tempos de seguranga para protegerem a fabrica.

Caso a demanda seja previsivel e estave1 e os fornecedores cumpram os

prazos prometidos, os estoques de seguranga e os tempos de seguranga nao

precisariam existir, mas, se o comportamento da demanda nao for faci1 de prever ou

ocorrerem atrasos de entrega ou quebras de maquina ou, ainda, problemas de

qualidade no processo, v&ias incertezas estarao configuradas e a definigao dos

estoques e/ou tempos de seguranga sera importante porque, desse modo,

protegeremos o sistema contra essas incertezas, amortecendo-as e evitando que

acontegam faltas de materiais ou atrasos de entregas a clientes, o que prejudicada a

imagem da empresa.

Analisar os tempos de fabricagao numa empresa 6 importante porque sera

atrav6s da associagao deste parametro com os tempos de fila que o sistema MRPII

conhecera a capacidade produtiva da fat)rica, podendo emitir, nas quantidades e nos

prazos corretos, as ordens de fabricagao e de compra. Abm disso, com este parametro,

o sistema sera capaz de informar de maneira correta o momento em que um

determinado produto estara disponivel para o cliente ou para a pr6xima etapa do

processo

Estudando o tempo de fabricagao, que pode compreender o tempo de

produgao propriamente dito e o tempo de preparagao, dependendo da conveni6ncia

para a empresa, 6 possivel diagnosticar inefici6ncias no processo e disparar ag6es de

melhoha, bene6ciando o processo e possibilitando diminuig6es do tamanho de lote e

dos estoques de seguranga.

Assim, podemos constatar que os parametros do sistema possuem forte

interrelagao e que o seu estudo cria possibilidades de melhorias no processo e uma

atuagao mais estavel do MRPII
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3.1 - Tamanho de lote

3.1.1 - Aspectos gerais

O sistema MRPII trabalha com os dados provenientes da previsao de

vendas, da carteira de pedidos, da estrutura de materiais e das caracteristicas do

processo produtivo> visando administrar a produgao de forma que a empresa obtenha

vantagens competltlvas.

A partir dessas informag6es, ele trabalhara com o intuito de programar a

produgao, buscando fabricar as quantidades certas dos itens necessarios nos momentos

certos para atender aos pedidos dos clientes, mantendo, a16m disso, estoques em

patamares baixos, entre outros objetivos ja mencionados anterionnente neste Trabalho

(capitulo 2)

Neste ponto, surgem as regras de tamanho de lote, as quais possuem a

fungao de converter as necessidades de matehais, requeridas pelo m6dulo MPS, em

ordens de fabricagao (OF’s), observando as posig6es de estoque dos diversos hens, a

estrutura de materiais, a interdepend6ncia entre os seus niveis e os custos envolvidos

no processo

A escolha das regras de tamanho de lote aplicaveis a cada caso concreto 6

uma decisao gerencial muito importante num sistema MRPII porque a
interdepend6ncia entre os niveis das estruturas dos produtos afeta o desempenho do

sistema7 seja no ambito Hsico quanto no ambito computacional, onde o custo e o

tempo de processamento do computador, para calcular o tamanho de lote, vada de

modelo para modelo.

A definigao da regra de tamanho de lote objetiva minimizar os custos de

set-up e de estoques, o que torna a estrutura de custos um parametro para as decis6es

gerenciais porque pel'nite controlar o que, quanto e quando produzir e os niveis de

inventario desejados (DeMatteis, 1968).

Outros pontos que devemos observar na decisao de qual algoritmo adotar

para tamanho de lote sao.

- os custos e o tempo de implantagao;

- a variagao da demanda de periodo para periodo;
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- a disponibilidade e a acuracidade das previs6es de venda.

Desse modo, os objetivos conflitantes e os “trade-offs“ existentes com

nlagao ao assunto revestem de complexidade a decisao a respeito da regra de tamanho

de lote aplicavel ao caso concreto de cada empresa.

O relato e a exped6ncia de varios autores, como Aucamp (1987), Corr6a e

Gianesi (1994), e o estudo e a obsen,'agao do autor permitem afirmar que o

planejamento da produgao na grande maioria das empresas privilegia a maximizagao da

utilizagao da capacidade produtiva, definindo, para cada centro produtivo, o tamanho

do lote empiricamente, em fungao do namero de set-up’s, do tempo gasto neles e do

inventario que se imagina necessario para atender a demanda.

Esse tipo de analise nao atenta para a relagao existente entre os niveis das

estruturas dos produtos e simplifica a relagao capacidade X custo porque iguala os

custos de centros produtivos que sao gargalos com os custos dos que nao o sao, a16m

de nao verificar o impacto das incertezas da demanda.

A maioria dos modelos e algotitmos para tamanho de lote trabalham, para

fins de planejamento, com o conceito de periodo de planejamento ('lime bucket“), o

que implica que:

• as quantidades demandadas precisam estar disponiveis no inicio de cada

pedodo;

• a demanda 6 agregada por periodo;

• as decis6es de fabricagao devem ser tomadas para, no minirno, um

periodo;

• as reprogramag6es somente podem ser efetuadas de periodo para

periodo.

Os modelos de calculo de tamanho de lote podem ser baseados em

m6todos deterministicos ou estocasticos e em m6todos otimizantes ou heuristicos,

sendo que predominam os m6todos deterministicos e heuristicos.

A16m disso, existem os modelos de estagio draco e os de estagios

maltiplos, sendo que, em muitos casos, os algoritmos de estagios maltiplos reduzem,

para fins de analise, o calculo do tamanho de lote, em sistemas MRPII, para casos de

estagios anicos aplicados sucessivamente na estrutura dos produtos. Tamb6m 6
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importante informar que podemos utilizar modelos de estagio Onico em vados 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 variagao da demanda

e as incertezas associadas aos processos, mesmo porque, sao poucos os casos praticos

que apresentam caracteristicas deterministicas.

Independente do tipo de modelo no qual sao suportadas, as regras de

tamanho de tote, conforme comentarios feitos anteriormente, visam minimizar o custo

total de produgao, o qual envolve, basicamente, os custos de set-up e de estoque.

Desse modo, esses modelos trabalharao corn a minimizagao de fung6es do

tlpo

T

C = = (S.8(xi) + h.Ii)

sujeita a restrig6es do tipo

li-1 + xi - Ii = di

lo = 0

xi, Ii > 0

onde,

S = custo de set-up;

li = niveI de estoque no periodo i;

h = custo unitado de estoque por periodo;

xi = volume de produgao a ser entregue em i;

di = demanda no periodo i;

6(xi) = { T::: : =

Ap6s a apresentagao desses conceitos mais gerais pertinentes ao assunto

do tamanho de lote, trataremos dos principais modelos que existem na hteratura

associada ao tema, fazendo comentarios sobre os mesmos e procurando associa-los ao

sistema MRPII
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Dentre as varias regras para deterrninar o tamanho do lote de produgao,

procuraremos elucidar os aspectos mais relevantes concernentes as seguintes regras:

• Lote por late (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;

• Programagao linear / Programagao inteira.

• Modelo de Aucamp

Em seguida, apresentaremos uma tabela comparativa dos modelos

pesquisados e teceremos outros comentados sobre a questao 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 fabricagao que suE>ram as necessidades brutas requeridas, levando em conta os

tempos de “lead time“, os estoques disponiveis no inicio do periodo de planejamento e

os recebimentos ja programados.

Como as ordens de fabricagao 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 ahos da estrutura do produto aumentadam

as quantidades a serem fabricadas nos niveis abaixo, constituindo um verdadeiro efeito

cascata
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Por isso, apesar de nao considerar 'lrade-ofFs“ econ6micos ou fatores

fisicos, a regra lote por lote 6 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, o modelo em analise canega o minimo

estoque em processo e apresenta um bom comportamento nos casos em que o tempo

de set-up 6 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 rapido dos insumos necessarios ou por meio de instalag6es

automatizadas

Entretanto, existem casos em que o aspecto custo e as restrig6es

tecno16gicas sao vadaveis de grande relevancia, o que dificulta o emprego da regra

lote por lote porque a coordenagao das quantidades a serem fabricadas em cada nivel

da estrutura dos produtos fica complicada

Em virtude dessas restrig6es, a quantidade que 6 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 previsao de demanda nao refletir as oscilag6es 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 terao que reprogramw muitas ordens de fabdcagao (OF’s)

Para corroborar com esta afirmagao, existem pesquisas (Ho, 1993) que

constatam que, sob certas condig6es operacionais, a regra lote por lote deixa de ser

adequada para trabalhar com o MRPII porque gera mais reprogramag6es de ordens de

fabricagao.

Assim, o algoritmo lote por lote nao 6 muito adequado para um sistema

MRPII que apresente demanda instavel ou restrig6es tecno16gicas, como no caso da

empresa, porque geraha estoques, reduzindo a efici6ncia do sistema.
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3.1.3 - Wagner-Whitin

O algoritmo de Wagner-Whitin 6 um modelo de tamanho de lote dinamico

que garante minimo custo de estoque e de set-up e satisfagao da demanda para N

periodos, nos problemas que envolvam demanda deterministic% vadavel de periodo

para periodo, e 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 solugao 6tima e exata para a

situagao de um draco estagio

Entretanto, em virtude desta caracteristica de ser aplicavel somente para

um anico estagio, este modelo, quando utilizado em sucessivos niveis da estrutura de

produtos num sistema MRPII, pode nao resultar em minimizagao do custo total do

processo porque as quantidades 6timas para um nivel podem nao o ser para um nivel

inferior, o que provocaria a formagao de estoques e, com isso, teriamos a elevagao dos

custos

3.1.4 - Silver-Meal

O algoritmo de Silver-Meal 6 um modelo heuristico para calculo do

tamanho de lote, sendo adequado para as situag6es que apresentem demanda

deterministic% vadavel 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 pr6pria natureza, ele nao 6 otimizante e, abm disso,

por ser um algoritmo para estagio tmico, possui o problema de coordenagao entre os

varios niveis de uma estrutura de produto num sistema MRPII, o que diminui a sua

efici6ncia na redugao de custos, conforme comentamos no t6pico 3.1.3
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3.1.5 - Economic Order Quantity

A regra Economic Order Quantity 6 um modelo para estagio hnico, sendo

mais apropriado para os casos em que a demanda 6 uniforme e constante.

Com o intuito de minimizar os custos de fabricagao e de estoques, esse

modelo define as quantidades a serem produzidas em cada lote e as mantan constantes

ao longo do horizonte de planejamento, Com isso, a regra fara com que os periodos

variem, ou seja, da tornara variavel o intervalo entre sucessivas ordens de fabricagao

As quantidades a serem fabricadas sao determinadas pela equagao

mostrada em seguida:

onde,

Q = quantidades a serem fabdcadas;

S = custo de set-up;

I = nivel de estoque;

C = custo unitado de estoque;

U = namero de set-up num dado periodo

O fato de ser mais eficiente com demanda uniforme e constante reduz o

campo de aplicagao deste modelo porque os mercados estao cada vez mais dinamicos

e as solicitag6es dos consumidores variam muito, o que produz impactos em todos os

niveis do processo produtivo de uma empresa

Entretanto, se o modelo de previsao de vendas for bastante preciso e nao

existirem restrig6es de set-up, a regra Economic Order Quantity podera ser utilizada

com 6xito, num sistema MRPII, porque tended a gerar uma grande quantidade de

pequenos lotes de fabricagao, o que causara menos reprogramag6es e, por

conseqU6ncia, menor variabilidade nas cargas dos centres de trabalho
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Por6m, se o custo de set-up for elevado ou o seu tempo for grande, o

modelo tended a gerar ordens de fabricagao maiores, provocando o aumento dos

estoques e dificultando o seu uso em sistemas MRPII,

Da mesma forma, se o modelo de previsao de vendas nao tiver uma

acuracidade boa, as ordens de fabdcagao ernitidas pelo sistema poderao exceder ou

ficar aqu6m da demand% ocasionando faltas ou estoques indesejados.

3.1.6 - Periodic Order Quantity

A regra Periodic Order Quantity 6 um modelo de tamanho de lote para

estagio draco que traz melhores resultados nas situag6es em que a demanda d

constant e,

Por essa regra, as quantidades a serem fabricadas ou compradas variam de

periodo para periodo, mas o intewalo entre pedodos 6 sempre fixo para um dado

horizonte de planejamento

Conseqaentemente, o modelo Periodic Order Quantity 6 mais adequado

para os cases que contam com baixo tempo e baixo custo de set-up porque a

flexibilidade de programagao 6 dada pela maior possibilidade do sistema produtivo

absorver as variag6es de volume.

ARm disso, o modelo requer demanda constante e conhecida no longo

prazo, para ter efici6ncia, o que o torna inadequado para muitos casos praticos porque

os mercados sao instaveis e nao podemos garantir precisao da previsao de vendas no

longo prazo

Em vhtude 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 demand% a16m de ser rapido e barato para implantar (DeMatteis,

1968).

O modelo analisado mostra-se mais adequado para as empresas cuja

previsao de demanda estende-se por um nhmero pequeno de periodos ou para aquelas

em que a previsao de demanda 6 mais precisa para os periodos mais pr6ximos do atual

Desse modo, podemos perceber que o Part Period Algorithm pode

produzir melhores resultados quando somos capazes de prever a demanda da empresa,

o que, infelizmente, nao 6 possivel em alguns casos, devido as caracteristicas do

mercado no qual a empresa se encontra

A16m disso, pelo seu mecanismo de calculo, este modelo nao leva em conta

restrig6es de set-up e assume um custo constante para o set-up ao longo do periodo

planejado para a ordem de fabricagao, alam de nao considerar situag6es nas quais, por

exemplo, o custo de set-up pode aumentar ou pode ser necessado fazer um novo set-

up, se uma determinada quantidade de fabricagao ultrapassar um certo nivel

3.1.8 - Least Unit Cost

O modelo Least Unit Cost 6 um modelo para estagio Onico e que visa

minimizar os custos de set-up e de estoques, trabalhando com os custos em valores

unitarios

Nesta regra, o tamanho de lote e o inter%lo entre lotes podem variar e

assume-se que as quantidades consumidas no pedodo em que sao fabricadas nao

geram custos de estoque.

Uma limitagao do algoritmo Least Unit Cost 6 nao considerar o fato de

que os custos unitarios de produgao podem vadar de um periodo para o outro, o que

pode gerar decis6es equivocadas, quando consideramos os custos totais envolvidos em

ordens de fabricagao que atendam a demandas de varios peHodos.
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3.1.9 - Part Period Balancing

O algoritmo Part Period Balancing 6 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 6 representado pela divisao 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 m6dio de

estoque das quantidades demandadas em um certo namero de periodos

Vale comentar que o uso do custo m6dio de estoque pode trazer

distorg6es para os calculos porque o valor deste custo depended do mix de produtos

que estao armazenados.

O algoritmo Part Period Balancing permite que os tamanhos de lote e o

intervalo entre ordens de fabricagao variem, gerando lotes menores e com intervalos de

tempo maiores, quando a demanda 6 baixa, e lotes maiores em intervalos menores,

caso a demanda seja alta

Entretanto, para que o modelo opere num sistema MRPII e seja eficiente, a

demanda precisa ser estavel pois, caso contrario, teremos uma vadagao muito grande

do volume de produgao de periodo para periodo e uma variagao consideravel no

intervalo entre sucessivas ordens de fabhcagao porque esta regra procura acompanhar

o comportamento da demanda

Com isso, toda a instabilidade do mercado 6 transferida para o interior da

fabric% exigindo set-up’s rapidos, flexibilidade de mao-de-obra, admiss6es e demiss6es

e outros tipos de ajuste por parte da empresa.

A16m disso, este modelo toma a decisao de quanto fabdcar sem analisar

todas as alternativas de colocagao de ordens de fabricagao, o que pode gerar solug6es

sub-otimizantes.

3.1.10 - Least Total Cost

o algoritmo Least Total Cost 6 outro modelo de tamanho de lote aplicavel

para um anico estagio e que busca minimizar os custos de set-up e de estoques, com
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base na id6ia de que os custos serao minimos se todos os lotes tiverem quantidades

pr6ximas as do lote econ6mico.

Esse modelo tamb6m 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 e o intervalo de tempo entre as ordens de fabric Hao ou de

compra

Para apresentar uma boa efici6ncia num sistema MRPII, esta regra de

calculo de tamanho de lote requer uma previsao de vendas acurada e que reflita o

comportamento do mercado pois, caso contrario, as ordens de fabricagao ou de

compra precisarao sofrer muitas reprogramag6es, para acompanhar a variagao da

demanda.

Outra limitagao do modelo 6 nao considerar que os custos de set-up

podem vadar de um pedodo para o outro e que o custo de estoque depende do mix de

produtos armazenados num dado periodo.

Tamb6m 6 preciso colocar que este modelo privilegia muito a parte de

custos, sem atentar para possiveis restrig6es de capacidade do sistema produtivo, as

quais podem limitw o seu uso num sistema MRPII

3.1.11 - McLaren’s Order Moment

O algoritmo McLaren’s Order Moment 6 uma regra de tamanho de lote

para estagro unrco

Tal t6cnica tamb6m busca minimizar os custos de set-up e os custos de

estoque dos itens produzidos, sendo outro modelo que trabalha com a id6ia de “part-

period

No entanto, o calculo do valor do “part-period” 6 feito de maneira

diferente porque parte de um lote de fabricagao calculado pela regra Economic Order

Quantity, sob demanda constante.

Este tipo de calculo introduz algumas restrig6es ao uso pratico deste

modelo porque 6 pouco oomum encontrarmos uma empresa cuja demanda seja

constante, em virtude das pr6prias caracteristicas de competigao e de instabilidade dos

mercados
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Outra limitagao do modelo 6 nao considerar variag6es do custo de set-up e

nao assumir que podem existir restrig6es de capacidade de produgao, quando o lote de

fabdcagao for muito grande.

Assim, o campo de aplicabilidade deste modelo no sistema MRPII da em-

presa 6 pequeno, devido aos pressupostos de demanda e de fabricagao que o modelo

assume

3.1.12 - Modelo Heuristico de Blackburn-Millen

O Modelo Heuristico de Blackburn-MiUen 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 6 utilizada para processos produtivos com maltiplos

estagios, tem o objetivo central de encontrar o intervalo de tempo entre sucessivas

ordens de fabricagao, em cada estagio, de forma que os custos m6dios de estoque e de

set-up por periodo sejam minimos (Blackburn e Mirren, 1982).

Para desenvolver o algoritmo ora apresentado, os autores, supra

mencionados, nao consideraram restrig6es de capacidade no sistema de produgao,

supuseram demanda constante e horizonte infinito. A16m disso, eles estabeleceram que

as ordens de fabricagao em um estagio sao maltiplos 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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produto
final
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produto
final

A

produto
final
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estrutura I estrutura 2 estrutura 3

Figura 3.1: Estruturas de produtos
Adaptado de Blackburn e Millen (1982)

As hip6teses formuladas para o desenvolvimento do algodtmo

comprometem a sua utilizagao em muitos casos concretos porque as demandas

costumam ser muito instaveis e os sistemas produtivos possuem restrig6es de

capacidade, simbolizadas, principalmente, pelos equipamentos que sao gargalos de

produgao.

Outro fato 6 que as estruturas dos produtos apresentam complexidade

maior do que as mostradas acima, tendo varios componentes em cada nivel e, a16m

disso, um item-pai pode demandar mais do que uma unidade de um item-filho.

Desse modo, o algoritmo, que nao 6 otimizante, nao atende as

necessidades do sistema MRPII da empresa, em virtude das hip6teses particulares do

modelo nao refletirem as condig6es normais de operagio do sistema produtivo

considerado

3.1.13 - Programagio linear / Programagao inteira

A Programagao linear 6 um dos modelos que sao utilizados para planejar e

programar a produgao, tendo muitas aplicag6es praticas.
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No entanto, muitos autores, usuarios e algoritmos de sistemas MRPII ou

de planejamento da produgao, os quais utilizam programagao linear, nao consideram o

tempo de set-up ou consideram um custo constante para ele. Com isso, as solug6es

geradas pelo modelo sao pouco apuradas e nao renetem os custos associados a

capacidade instalada, mesmo que o modelo de previsao de demanda seja bastante

preclso

A pratica de nao considerar a restrigao de tempo de set-up encontra

honrosas exceg6es (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 informagao na sua decisao de programag80 da produgao

Uma limitagao do modelo, a qual ja foi mencionada e que compensa

destacar, 6 o fato do modelo de Programagao linear nao assumir um custo de set-up ou

assumir um valor constante para ele. Desta forma, no momento de fazer a

programagao da produgao, o sistema MRPII, por falta de informagao, podera tomar

uma decisao que onere o processo produtivo, indicando a troca, sem necessidade, de

um produto ou emitindo uma orclem de fabricagao ou de compra com quantidades

acima das requeridas para satisfazer a demanda

Outro fato que merece atengao se refere a necessidade de termos um

modelo de previsao de vendas apurado porque, caso contrario, precisaremos

reprogramar varias vezes o sistema, incorrendo em custos e tempos de processamento

de dados e podendo ter faha de produtos finais e de insumos para a produgao.

Alterando um pouco o enfoque deste modelo, poderiamos utiliza-lo para

um caso de Programagao inteira, sujeitando as suas variaveis as restrig6es de nao

negatividade e de assumirem apenas valores inteiros.

Entretanto, a Programagao inteira 6 uma ferramenta que deve ser usada

preferencialmente para as decis6es de curto prazo porque o volume muito grande de

variaveis, a incerteza das demandas dos itens e as restrig6es impostas tornam o

algoritmo muito oneroso, lento e impreciso para situag6es de m6dio prazo.
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3.1.14 - Modelo de Aucamp

O Modelo de Aucamp utiliza id6ias da Programagao linear para elaborar

um algoritmo de tamanho de lote agregado que ajusta dinamicamente a f6rmula de

tamanho de lote, sendo aplicavel para produg6es do tipo multi- estagios.

Esta regra pressup6e a exist6ncia de uma politica de tamanho de lote, a

qual seja utilizada regularmente, e produgao em quantidades “batch”, sendo que, a sua

fungao 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 e

tem-pos de seguranga,

No entanto, o modelo requer que a fabricagao seja feita em quantidades

'batch” e que o replanejamento da produgao seja mensal

A16m disso, ele considera os tempos m6dios envolvidos em set-up’s, mas

nao esti preparado para analisar a questao do custo de set-up, que 6 uma variavel

relevante na decisao de quanto produzir ou comprar e em que momento.

Continuando o raciocinio, verificamos que esta regra de tamanho de lote 6

um refinamento do sistema MRPII e assume que o MPS esteja estabilizado, visto que

ele sup6e que a empresa ja conhe€a o comportamento da demand% em virtude do

tempo de operagao com o sistema MRPII

Assim, a aplicagao do Modelo de Aucamp 6 mais apropdada para

empresas com produgao “batch“, e que estejam utilizando o sistema MRPII a algum

tempo,

3.1.15 - Coment£rios 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 comparagao entre os modelos.
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Tabela conparati va dos rmdelos de tarrunho de lote pesqtisado$
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Conte para DeterITinistica
estagjo ani co

a
estagio ari co
e

amarna Miiii:
estagio alco 1 se for constante

M;:a==Ham;
/ante jnhecida rn long)

lrul)

Otimimnte paraprevisi\’el; M
estagio draco I palnente no

curt) prazom nte para MrITinistica
estagio draco
Sub-iiHe

/ante

mr r
estagjo trnico

Otimiante paral Deterrrinistica
estaglo unr co

il-it;iT= i Deterrrinistica

r

Tanunho do

periodo de

Requer
MPS

est£vel ?
Sim

Sim

Sim

Sim

Inte por lote

Wagner-Whitin

Silver-Meal

Economic Order

Quandty

Periodic Ordar

Quantty

Part Period

Alg)rithm

Least TiSi
Part Period
Balancing
hast Total Cost

Mclaren’s Order
MorrEnt

BEn) mi:1

Prograrrngao linear/
Prograrrngao intei

Aucarlp

dni co

tJnico

Cnico

drFcJ

QIJalquer

(balquer

Qualquer

Qualquer

draco Qualquer Sim

tJnico Qualquer Sim

tJnico

ani co

tJnico

tJnico

(®lq'„r

Qualquer

(Mquer

(Mlquer

Sim

Sim

Sim

Sim

M01tiplo

Maltiplo

Qualquer

Qualquer

Sim

Sim

t Mensal Sim

ngura 3.2: Talnla comparativa dos nndelos de taI
Elaborada pelo autor

rho de lote pesquisados

Os modelos de estagio draco, sendo otimizantes ou heuristicos, nao sao

muito aconselhaveis para serem utilizados num sistema MRPII porque o calculo do
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tamanho de lote nao considera a interdepend6ncia entre os niveis das estruturas dos

produtos.

Dessa forma, o modelo pode calcular um tamanho de lote 6timo para um

nivel, mas, ao utihzarmos este valor em niveis inferiores da estrutura, podemos

encontrar um custo de set-up maior, que nao justifique a fabricagao 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

restrig6es 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 d o que se refere a demanda porque

muitos modelos partem do principio que 6 possivel conhecer a demanda e que eIa 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, perrnitem a

dennigao de periodos de planejamento que melhor convierem ao programador do

sistema MRPII, o que possibilita a empresa escolher se fara o seu planejamento

diariamente ou semanalmente, que 6 mais comum entre os usuados de sistema MRPll

A16m disso, como a maioria dos sistemas MRPII nao possuem nenhum

desses algoritmos inseridos nos “softwares”, as empresas precisam analisar o custo e o

tempo de customizagao do sistema, o qual, muitas vezes, inviabihza a utihzagao de um

modelo de tamanho de lote

Tamb6m 6 importante levar em consideragao que calcular o tamanho de

lote 6 um refinamento do sistema porque, sem ter um MPS estavel, a empresa nao

conseguira 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 concreto ou para decidir se vamos ou nao empregar modelos de tamanho de lote,

temos que observar, entre outros aspectos:

+ se o MPS 6 estavel;
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+ se o modelo de previsao de vendas consegue prever o comportamento

da demanda

+ se a demanda 6 muito variavel;

+ se existem restrig6es tecno16gicas que inviabilizam o uso de modelos de

tamanho de lote,

+ se compensa o custo de customizagao do sistema MRPll

Retomando a questao dos custos e tempos de set-up, 6 importante frisar

que nao podemos tomar uma atitude passiva frente a eles, aceitando-os como uma

restrigao intransponivel, mas, ao inv6s disso, devemos empregar a nova filosofia de

qualidade e buscar melhodas, atacando as causas dos custos elevados de set-up ou dos

grandes tempos envolvidos na operagao

3.2 - Estoques de seguran ta e tempos de seguran ta

3.2.1 - Aspectos gerais

A - Considerag6es iniciais

Com o sistema MRPII, procuramos melhorar o planejamento e a
programagao da produgao, atendendo com maior presteza aos pedidos dos chentes,

maximizando a utilizagao dos recursos da empresa e minimizando investimentos,

especialmente em estoques, porque, ao calcular o que, quanto e quando produzir ou

comprar, o sistema MRPII trabalha com o intuito de nao formar estoques.

Entretanto, esses objetivos estao cercados de incertezas, que podem ser

classificadas em: incertezas de demanda e incertezas de fornecirnento

As incertezas de demanda derivam de v&ias fontes, dentre as quais,

podemos mencionar:

V demanda imprevisivel, devido aos diferentes comportamentos dos

consumidores;

V previs£o de vendas pouco apurada, em virtude do modelo utilizado e

da grande instabilidade da demanda;

V mudan tas no pIano de produgio;
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V falta de coordenagao entre os departamentos e os processos, o que

decone da pouca comunicagao entre eles e da falta de uma logistica de

distribuigao interna adequada, sendo que esses fatores sao agravados pelo

fato dos sistemas MRPII manipularem uma grande quantidade de

informag6es.

As incertezas de fornecimento possuem as seguintes causas principais:

V fornecedores nao confi£veis, que nao enviam os produtos no prazo

estipulado ou que os entregam com qualidade inferior a 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 nao atenda as necessidades requeridas pelo nivel

aclrrla

V quebras de m£quina, que geram atrasos na fabricagao dos hens,

ocasionando incertezas sobre os “lead times“ do processo de manufatura;

V falta de controle na produgao, o que favorece a lentidao do processo,

as perdas por falta de qualidade, a manutengao de niveis de ociosidade e a

exist6ncia de tempos de set-up elevados.

Para enfrentar essas incertezas e nao causar prejuizos ao sistema MRPII,

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

nao 6 mutuamente excludente. Dessa forma, quanto maiores forem as incertezas e as

imprecis6es do sistema, maior sera a necessidade de implantar estoques de seguranga

e/ou tempos de seguranga

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

demand% para balancear as etapas do processo produtivo e para antecipar

sazonahdades do mercado, sao resultado de decis6es gerenciais pois o sistema admite

apenas a exist6ncia de estoques e tempos de seguranga, conforme comentamos acima

A definigao de estoques de seguranga e/ou de tempos de seguranga nao 6

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

quais, podemos destacar:

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

- o nfvel de servigo que a empresa pretende marKer;
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- a localizagao dos estoques ao longo da cadeia produtiva e da estrutura

dos produtos;

- as quantidades que se planeja marKer em estoque.

No entanto, a decisao de implantar estoques de seguranga ou ternpos de

seguranga apenas protege o sistema das incertezas de demanda e de fornecimento, mas

nao resolve todos os problemas da fabrica. Ao inv6s disso, se essa decisao 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 fabricagao cuja quantidade vai suprir um estoque de seguranga ou atender a um

tempo de seguranga, e, ao mesmo tempo, termos, na fila de espera desta maquina, uma

ordem de fabricagao para atender ao pedido de um cliente ou para produzir um outro

componente que esta sendo demandado por outra etapa do processo produtivo.

Diante destas situag6es, se nao perd6ssemos a venda ou nao causassemos a

parahsagao da outra etapa do processo produtivo, poderiamos pensar em nao 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 seda justificavel dispender recursos financeiros com eles.

Como a introdugao de estoques de seguranga ou de tempos de seguranga

alteram o conteado das ordens de fabricagao, ja que a quantidade produzida na ordem

de fabricagao nao 6 a originariamente calculada pelo MRP ou o momento em que essa

ordeal 6 colocada em produgao nao reflete exatamente o tempo que 6 necessaho para

satisfazer aos pedidos, 6 muito importante que as pessoas compreendam os conceitos

de estoque e de tempo de seguranga, pois, caso contrario, o sistema MRPII podera

cair em descr6dito porque as pessoas observarao que ele nao esti fornecendo

corretamente as informag6es sobre o que, quanto e quando produzir ou comprar.

B - Estoques de seguranga

Os estoques de seguranga representam uma quantidade extra de produtos

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

pelo MRP, formando uma provisao que evitara, na maior parte dos casos, que um
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pedido do cEente nao seja atendido por falta de um produto ou que uma ordem de

fabrica€ao nao possa ser completada por hlta de algum component&

Com a deEnigao de um nivel de estoque de seguranga, o sistema MRPII

emitira ordens de fabdca€ao nas quantidades su6cientes para satisfazer as necessidades

brutas requeridas pela demanda e para manter o nivel do estoque de seguranga, que 6

mats hrdicado para os casos em que temos incertezas relacionadas as quantidades de

fornecimento e de demanda.

C) conceito de estoque de seguranga esti baseado no ponto de pedido, no

nivel de seguranga que se quer fornecer ao sistema e nas quantidades necessadas para

satishzer a demanda durante o “lead time” de reabastecimento, conforme pode ser

visto no gr£6co que apresentaremos a seguir.

Pelo grafico, podemos obsewar que: se a demanda mantiver a sua m6dia

ou Bear menor do que esta, teremos, no monnnto do reabastecimento, um nivel de

estoque entre 'b’ e 'c’, nao utilizando, ponanto, o estoque de seguranga; por6m, se a

demanda superar a sua m6dia, egtaremos na regiao delimitada pelos pontos 'c’ e 'd’ e,

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

seguranga de6nido.

A

Nivel de
rnventarro

Fbwa 3.3: Grgfico ih6trativo da fun£ao do estoque de seguranga
Adaptado de Vollmann (1992)
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Sem recorrer ao uso de um grafico, tamb6m d possivel descrever o

funcionamento de um estoque de seguranga num sistema MRPII, 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

nao foram utilizadas para atender a demanda.

Neste cenario, o sistema MRPII vai emitir uma or(lem de fabricagao (OF)

de 145 unidades, sendo 100 unidades para satisfazer a demanda e 45 para marKer o

estoque de seguranga no nivel planejado.

Exibiremos, a seguir, um quadro que mostra um registro do MPS sem

considerar o estoque de seguranga e, em seguida, outro que considera o estoque de

seguranga nos calculos.

calculo sem estoque de seguranga

2 3 4 5Periodo
40 20 0 3020Necessid,ide bruta
50Recebimentos Dl ados

20 30ado 40dis 30EstI 1010

50adasOrdens de fabri

Lead time = 2

Lote de fabdcagao = 50

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

Periodo

Necessi dade bruta

Recebimentos pl
disDonivel nl

Ordens de fabri

Lead time = 2
Lote de fabricagao = 50

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

E importante observar que, na figura 3.5, para marKer o estoque de

seguranga de 20 unidades, precisamos colocar uma ordem de fabricagao no periodo I,

ao passo que, na figura 3.4, por nao ter estoque de seguranga definido, essa ordem de

fabdcagao entrou em produgao apenas no periodo 3

Tamb6m cabe relatar que, no exemplo em que tinhamos estoque de

seguranga (figura 3.5), carregamos um estoque maior nos periodos 3 e 4, em

comparagao com a situagao sem estoque de seguranga (figura 3,4), incorrendo em

custos maiores. Por esse motivo, no momento de decidir o nivel de estoque de

seguranga que deve ser aplicado ao caso concreto, precisamos anahsar os 'lrade-offs“

entre os custos do estoque e a protegao que ele proporciona ao sistema.

C - Tempos de seguranga

Os tempos de seguranga correspondem a um procedimento pelo qual as

ordens de fabricagao ou as ordens de compra sao programadas para serem cumpddas

au para chegarem um determinado namero de periodos antes do momento em que sao

realmente necessadas, o que confere uma protegao 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 nao inclui o tempo de seguranga nos calculos e

outro registro que leva esse tempo em consideragao.
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calculo sem tempo de segaanga

r74 :5Periodo 2

Necessidade bruta 4020 0 3020

Recebimentos 50a dos

vel 20 101040 30ado 30

Ordens de fabri 50adas

L£ad bme = 2

Lote de fabricagao = 50

Figura 3.6: Registro do MPS sem considerar tempo de seguranga
Adaptado de Vollmann (1992)

calculo supondo tempo de seguranga de 1 periodo

Periodo 3 4 52

Necessidade brum 3040 20 020

Recebimentos a dos SO

1040 30 3020ado 60vel
Ordens de fabri 50adas

had time = 2

Lote de fabricagao = 50

'!

Figwa 3.7: Registro do MPS considerando tempo de seguranga

Adaptado de Vollmann (1992)

E oportuno destacar que, na figura 3.6, a ordem de fabdcagao 6 liberada

no periodo 3 porque nao definimos tempos de seguranga, enquanto que, na figura 3.7,

a ordem de fabHcagao d emitida no periodo 2 porque temos que antecipa-la para

respeitar o tempo de seguranga de 1 periodo.

Observando as figuras acima, tamb6m podemos perceber que, ao empregar

tempos de seguranga (figura 3.7), carregamos um estoque maior em um dos periodos

(periodo 4), em comparagao com o caso de nao termos tempos de seguranga (figura

3.6). Por isso, devemos tomar cuidado com a definigao dos tempos de seguranga,

estudando a relagao que existe entre os custos de estoque e a seguranga gerada
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3.2.2 - M6todos quantitativos

Ap6s as considerag6es de carater geral que fizemos anteriormente,

trataremos, neste t6pico, dos m6todos para quantificar os estoques de seguranga.

Normalmente, o calculo dos estoques de seguranga d feito por t6cnicas

estatisticas de controle de estoque, mas tamb6m podemos encontrar formulag6es mais

complexas, baseadas, inclusive, na programagao dinamica.

Nestas formulag6es mais complexas, o algoritmo considera a demanda de

um nivel da estrutura do produto, as necessidades incidentes sobre os niveis acima

deste, a posigao inicial dos estoques nos diversos niveis da estrutura dos produtos e o

tempo de ressupdmento do estoque analisado.

As t6cnicas estatisticas podem lidar com dados discretos ou com

distdbuig6es continuas, sendo que, em ambos os casos, deveremos decidir se

usaremos, como indicador para definir o estoque de seguranga:

• 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 nao 6 possivel fixar um valor exato para esse estoque porque existem

situag6es nas quais:

• nao conhecemos o comportamento da demanda;

• nao conseguimos dennir o tipo de distribuigao que eIa segue;

• nao 6 possivel identificar a m6dia e o desvio padrao da distribuigao

A - Dados discretos

A probabihdade de faka de um item corresponde a porcentagem da

demanda que aceitaremos nao atender.

Com isso, ao definirmos que aceitaremos nao atender 'x%’ da demanda,

significa que o nosso objetivo 6, obviamente, atender 'I-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

fabhcagao e o estoque de seguranga estaM suphdo
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O nivel de sewigo fornecido pelo sistema auxilia no calculo dos estoques

de seguranga da empresa.

Por6m, a sua utilizagao d hmitada porque, conforme podemos vedficar na

equagao a seguir, o seu calculo requer que a empresa conhega ou estime a demanda

maxima e a probabilidade de ocorrer a demanda m6dia no periodo de reabastecimento,

o que 6 uma tarefa complicada porque, dependendo do caso, a demanda nao 6

conhecida com este nivel de detalhe

Dmax

NS= 100-( 100) . E (P(D).( D-R))
Q D=R+1

onde,

NS = nivel de servigo desejado (em porcentagem);

Q = tamanho de lote;

D = demanda m6dia durante o periodo de reabastecimento;

R = quantidade no ponto de pedido;

Dmax = demanda maxima durante o periodo de reabastecimento;

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

reabastecimento (em porcentagem).

Para encontrar o valor, em unidades, do estoque de seguranga,

precisaremos ainda muhiphcar o valor NS pela demanda do periodo considerado, o

que aumenta a dificuldade do calculo, principalrnente, se a demanda nao 6 bem

conhecida

B - Distribuigio continua

Para definir o total do estoque de seguranga a partir da probabilidade de

falta de um dado item, temos que apurar a m6dia e o desvio padrao da distribuigao da

demanda durante o periodo de reabastecimento, dados estes que nem sempre estao

disponiveis numa empresa

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

demanda e calculadamos 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 sewigo desejado para o sistema, as dificuldades envolvidas se assemelham

as que foram apresentadas no caso dos dados discretos, o que limita a utilizagao destes

calculos em muitas empresas.

3.2.3 - An£lises qualitativas

Neste t6pico, pretendemos analisar os aspectos qualitativos relacionados

ao estoque de seguranga, comentando sobre o local mais adequado para posiciona-lo

na estrutura do produto e sobre as variaveis que interferem nesta decisao, que 6 de

grande importancia para o bom funcionamento de um sistema MRPII

A localizagao dos estoques de seguranga 6 influenciada, basicamente, pelos

seguintes fatores:

• o nivel de seNigo que a empresa deseja fornecer ao consumidor, seja ele

rnterno ou externo;

• a variabilidade da demanda

• o montante de recursos que se deseja investir em estoques.

No ambiente competitive em que as empresas estao inseridas, a decisao de

manter estoques de seguranga em um ou mais niveis da estrutura dos produtos nao

deve ser vista apenas pelo enfoque dos custos, mas, ao inv6s disso, pode ser observada

como fonte de vantagem competitiva porque, ern virtude de nao conhecermos a

demanda com precisao e anteced6ncia, a exist6ncia dos estoques de seguranga pode

auxiliar no atendimento mais rapido das oscilag6es da demanda.

Mesmo possuindo capacidade ociosa em todas as etapas do processo

produtivo, 6 aconselhavel que a empresa estabelega estoque de seguranga em algum

nivel da estrutura do produto pois, caso contrario, todas as oscilag6es do mercado

serao transferidas para o interior da fabrica. Com isso, a empresa podera enfrentar

problemas de flexibilidade de mix e de volume de produgao, vadagao muito grande da

carga de trabalho nos centros produtivos, admiss6es e demiss6es freqaentes e

dificuldades no planejamento e na programagao da produgao, pois aumentara o

n(rmero de reprogramag6es no sistema MRPII
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O tamanho e o namero de estoques de seguranga depende, primeiramente,

do nivel de servigo que se deseja fornecer aos chentes 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 fabricagao de um produto, nao ha o que

falarmos de estoque de seguranga. Por6m, esta situagao 6 cada vez mais rara de

encontrar, excetuando-se o caso dos fornecedores monopolistas, que, na maior parte

das situag6es, podem atrasar entregas e nao cumprir outros acordos.

Definido o nivel de servigo pretendido, a nossa analise 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, 6 expresso em fungao do

namero de dias de estoque que a empresa mant6m.

Caso a demanda apresente uma vaha9ao moderada e a empresa esteja

disposta a investir bastante em estoques de seguranga, ou seja, ter um estoque

suficiente para atender a demanda de varios dias, eIa pode manter uma grande

quantidade de produtos acabados no armaz6m, conseguindo atender a todas as

flutuag6es da demand& sem trazer as oscilag6es do mercado para o interior da fabrica.

No entanto, se a empresa tem flexibilidade de volume e de mix e 6 capaz

de fabricar o produto acabado com a rapidez requerida pelo cliente, pode ser melhor

formar estoques de seguranga nos niveis intermediarios das estruturas dos produtos

porque muitos produtos acabados podem utilizar componentes comuns e, com isso, as

variag6es da demanda de um item final seriam absorvidas pelos componentes dos

niveis intermediarios. Alan disso, estocar componentes gera custos menores para a

empresa, o que constitui uma solugao mais vantajosa para a empresa enfrentar essa

demanda com variagao moderada.

Se a demanda 6 muito instavel, a decisao sobre a localizagao dos estoques

de seguranga fica mais dificil porque a empresa necessitara de maior agihdade para

responder as solicitag6es do mercado.

No caso da demanda ser instavel e a empresa desejar investir poucos

recursos em estoques, isto 6, desejar manter estoques suficientes para atender poucos

dias de demanda, o mais recomend heI sera posicionar os estoques de seguranga nos

niveis intermediarios da estrutura ou tamb6m no nivel dos itens comprados porque,

dessa forma, sera possivel atender a uma maior variedade de produtos finais,
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Entretanto, essa decisao forgara a empresa a desenvolver habilidades,

como flexibilidade de mix e de volume, que Ihe permitam a fabricagao dos itens

sohcitados, dentro do prazo necessado para satisfazer a demanda

Por6m, se ocorrer um crescimento da demanda de todos os produtos finais,

a empresa tera que priorizar as ordens de fabricagao porque os baixos investimentos

em estoques poderao levar a faltas de componentes.

A outra hip6tese que podemos aventar, neste cenario com demanda muito

variavel, 6 a decisao de investir grandes quantias em estoque de seguranga. Com isso,

poderiamos armazenar mais produtos acabados e maiores quantidades de itens

intermediaHos, amortecendo as flutuag6es do mercado nos niveis mais altos da

estrutura dos produtos, o que evitaria muitas reprogramag6es no sistema MRPII,

3.2.4 - Coment£rios finais

Os estoques e os tempos de seguranga sao parametros importantes para

um sistema IVIRPII porque fornecem protegao contra as incertezas de demanda e de

fornecimento,

Esses dois parametros sao dados de entrada do sistema e, por isso, nao

requerem nenhum tipo de customizagao do “software“, o que elimina uma das

baneiras para a sua utilizagao

As decis6es a respeito dos estoques e/ou tempos de seguranga 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 disposigao do cliente e pelo

nivel de seguranga que se pretende fornecer ao sistema produtivo;

- pelas quantidades que se pretende armazenar;

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

produtos.

Devido a dificuldade em conhecer o comportamento da demand% a sua

distHbuigao, a sua m6dia e o seu desvio padrao, a quantificagao dos estoques de

seguranga d uma tarefa que envolve uma certa complexidade.
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Assim, as decis6es relativas a quantidade e ao local dos estoques e/ou

tempos de seguranga dependem do caso concreto, nao existindo uma solugao pronta e

Qnlca



Capitulo

Descrigao da situagao
atual da empresa



Capitulo 4 63

4.1 - Introdutao

Ap6s tratar de varios aspectos do sistema MRPII e depois de realizar a

revisao bibliografica dos principais parametros do sistema, 6 oportuno apresentar,

neste t6pico do Trabalho, a forma como ocorrem as principais decis6es que afetam a

administragao, a programagao e o controle da produgao e quais as caracteristicas

atuais dos parametros mais relevantes da produgao,

Apresentando as praticas atuais da empresa, 6 possivel visualizar o “modus

operandi“ da organizagao e detectar as oportunidades de melhoda que a implantagao

do sistema MRPll pode proporcionar, tanto para a administragao da produgao quanto

para o aumento da competitividade e da participagao no mercado, a qual pode ser

obtida com uma confiabilidade maior no prazo de entrega dos pedidos e com a redugao

de custos

Visando cumprir o objetivo deste t6pico, apresentaremos a forma como se

processa, hoje, o planejamento e a programagao da produgao, as caracteristicas da

fungao de vendas e de compras e a situagao do tamanho de lote, dos estoques e da

produgao horada, mostrando tamb6m o impacto que o quadro atual causa nas

atividades da empresa.

4.2 - Fungio planejamento e programagio da produgao

O planejamento da produgao 6 bastante limitado pelos dados fomecidos ao

departamento de PCP e confunde-se, praticamente, com a programagao da produgao,

resthngindo-se ao mds em curso.

Habitualmente, o departamento de PCP, que 6 o responsavel por essa

tarefa, trabalha com os dados de vendas dos Qltimos tr6s meses e com as quantidades

de pedidos existentes em carteira.

Com esses dados, ele programa, no final de um m6s, as quantidades que

devem ser produzidas dos artigos no mds seguinte, enviando esses valores para as

malharias e indicando quantas maquinas serao necessarias para atender as quantidades

programadas.
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Para definir o namero de maquinas que sao necessarias para produzir uma

cena quantidade de um produto, o departamento de PCP trabalha com os dados que as

malharias fornecem a respeito da produgao horaria (Kg/h) de um deterrninado artigo,

ou seja, quantos quilos de um dado artigo podem ser produzidos em uma hora.

No entanto, o departamento de PCP nao faz a alocagao das maquinas,

deixando esta tarefa para o chefe de produgao, que, em vista dos problemas que vao

surgindo ao longo do mds, distribui a produgao pelas maquinas.

O departamento de PCP tamb6m programa a produgao do departamento

de urdimento, que mane as urdideiras, que sao maquinas que transformam os fios

recebidos em cones para a forma de carret6is, que serao utihzados nas maquinas da

malhada plana. Nesta programagao, de define o namero de carret6is que deverao ser

urdidos no mds, em fungao do consumo de carret6is com fios urdidos, que sao

recebidos pela malharia, diretamente dos fornecedores. Essa programagao 6 realizada

desta maneira porque, preferencialmente, sao consumidos os carret6is que ja chegam

urdidos dos fornecedores, ou seja, a urdideira trabalha para repor o consumo de fios

urdidos

Ap6s a programagao das quantidades que devem ser fabricadas nas

malharias e 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 altimos tr6s meses e os pedidos em carteira

Diariamente, 6 gerado um plano de tingimento, que, nao raro, 6 alterado

devido a varios problemas que surgem na produgao e no departamento de vendas

Um desses problemas esti relacionado a um acordo que a empresa tem

com alguns chentes, para que estes tenham cores exclusivas. Desse modo, se um

desses clientes fizer um grande pedido no decorrer do mds, toda a programagao de

tingimento tem que ser revista, para que o pedido seja atendido,

Essa revisao pode gerar o atraso de outros pedidos e pode tornar

necessaria a produgao de novas pegas de tecidos nas malharias porque, se um tecido ja

foi produzido e ja passou pela operagao de $xagao, pode ser que ele nao possa mais

ser tingido em algumas cores, em virtude da temperatura na qual ele foi fixado.

Outro problema 6 a mat6ria-prima utilizada nos tecidos porque,

dependendo do fio empregado na produgao, o tecido pode ou nao ter afinidade
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quimica com o corante que deve ser usado para que se obtenha a cor solicitada pelo

cliente

A16m desses probiemas, existem aqueles associados a falta de qualidade no

processo porque existe uma porcentagem da produgao que apresenta defeitos de

malhada (trama enada dos nos, gramatura fora dos padr6es, entre outros) e defeitos

de tingimento (manchas de tingimento, barramento). Como conseqa6ncia desses

problemas, muitas pegas de tecido tdm 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

produgao, a diretoria cobra a maximizagao da utilizagao dos equipamentos.

4.3 - Fung50 vendas

O departamento de vendas possui um hist6rico, de muitos meses, referente

as quantidades vendidas dos artigos, mas nao pratica a previsao de vendas, sendo que

o diagn6stico do comportamento da demanda para os pr6ximos meses 6 feito com base

nas vendas dos Oltimos tr6s meses, na carteira de pedidos e na intuigao dos

responsaveis por esta area da empresa.

A consultoria especializada em MRPII elaborou um “software“ de previsao

de vendas e, atualmente, os primeiros testes estao sendo realizados.

Apesar dos representantes comerciais e a empresa estarem interligados via

“modem“, aqueles nao passam informag6es totalmente precisas com relagao aos

pedidos dos clientes e vendem produtos e quantidades que nao estao disponiveis para

entrega, alan de prometerem prazos de entrega impraticaveis pela produgao, 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 distancia de quase 1000

quilometros entre a empresa e o cliente.

Desse modo, muitos prazos de entrega nao sao obedecidos e a grande

maioria dos pedidos sao solicitados com urg6ncia, para que nao fiquem relegados a um

segundo plano,

Assim, as praticas atuais da fbngao vendas nao conseguem prever as

incertezas de demand% complicando a programagao da produgao, e nao conseguem
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fornecer dados suficientes para prever o comportamento dessa demanda, que 6 instavel

e sujeita a sazonalidades,

4.4 - Fungao compras

As compras de mat6rias-phmas (nos, corantes e produtos quimicos) para a

produgao da empresa sao realizadas por dois departamentos diferentes, ficando o

departamento de compras com a responsabilidade de adquidr os produtos quimicos e

os corantes, enquanto a diretoria industrial fica responsavel pela aquisigao dos fios

utilizados na produgao.

Apesar dos pedidos de compra efetuados pelo setor produtivo terem

prioridade na aquisigao, o departamento de compras requer a indicagao de produtos

similares, os quais sao denominados de contra-tipos, porque a decisao de compra 6

tomada com base no prego cobrado pelos varios fornecedores consultados.

A compra de varios tipos de corantes provoca incertezas para o processo

produti\,'o pois alguns fios apresentam afinidade quimica diferente entre o corante e 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.

A16m dessa incerteza de quantidade, a mudanga 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 sao

monopolistas, atrasam frequentemente as entregas e as fazem fora das especificag6es

de quantidade e de qualidade solicitadas, gerando incertezas de fornecimento para o

processo produtivo.

Alan 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

mercadodas, mesmo que estejam fora dos padr6es especificados, para que as maquinas

nao parem, o que gera incertezas de quantidade para a produgao.
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Outro problema associado a compra de Bos, tanto em carret6is como em

cones, 6 a compra de quantidades maiores do que as necessadas, 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 produgao) ou acabam

deteriorando

Tamb6m 6 relevante informar que a compra dos nos, na maior parte dos

casos, 6 influenciada pelo fator prego, o que leva a aquisigao 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 distingao entre lote de fabricagao e pega de tecido,

sendo que, a pega 6 aqueta quantidade de tecido que d tirada da maquina da malhaha e

o lote e o conjunto de pegas que 6 enviado para a operagao de tingimento,

A produgao das pegas de tecido nas malharias apresenta restrig6es

tecno16gicas em fungao da capacidade de produgao das maquinas, que possibilitam a

fabricagao de pegas de, aproximadamente, 100 Kg, na malharia Kettenstuhl, e de

20Kg, na malharia circular. Alan dessa restrigao, existe o elevado tempo de set-up

associado a troca de alguns anigos na malharia.

O tamanho do lote de fabricagao d definido em fungao da capacidade das

maquinas de tingimento e 6 composto por pegas, que sao submaltiplos dessa

capacidade. Por esse motivo, existe uma maior flexibihdade para programm as

atividades da tinturada, cujas maquinas apresentam um hmite minimo e m&imo de

tingimento, ou seja, nao 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 nao corresponder ao desejado.

Dependendo da maquina de tingimento que estiver programada para um

determinado artigo, os fbncionarios da malharia agruparao uma ou mais pegas num

mesmo lote de fabdcagao,

As capacidades das maquinas de tingimento sao apresentadas na tabela a

segulr:
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£apacidade das maquinas de dngimlno :

dade (em Kg)1 120

Figura 4.1: Tabela da capacidade das m6quinas de tingimento
Elaborada pclo autor

Dentre as cores programadas para tingimento pelo departamento de PCP,

um funcionario da malharia mane as pegas que comporao o lote e atribui a cor a esse

lote. No entanto, ele precisa ficar atento para observar os nos que foram utilizados em

cada pega porque, dependendo do no, as pegas precisarao de corantes diferentes, nao

podendo compor o mesmo lote de fabricagao. Essa dificuldade em reunir as pegas,

para formar um lote, decorre da grande variedade de nos e de fornecedores que a

errlpresa pOSSUI

Outro fato que gera incertezas para o processo produtivo 6 a pressao para

nao deixar nenhuma maquina parada. Por este motivo, os tece16es improvisam no

conserto dos defeitos, reduzindo a qualidade dos artigos manufaturados, ja que um lote

de 100 quilos pode ter um namero 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 adequado, a

empresa nao podera contar com a quantidade fabdcada, pois uma parte seM rejeitada

por problemas de qualidade, a16m do que, havera os custos relacionados a essa perda,

como, por exemplo, os corantes empregados desnecessariamente.

Como existem nos de qualidade inferior e o treinamento dos funcionahos 6

precario, a produgao atrasa bastante porque os fios quebram com uma freqa6ncia

elevada e os tece16es nao possuem treinamento suficiente para solucionar rapidamente

o problema. Devido a esses fatos, tamb6m encontramos varias filas ao longo do

processo, o que dificulta a determinagao de incertezas relacionadas ao tempo

Em virtude dos fatores comentados, encontramos muitas incertezas

referentes ao tamanho de lote porque o seu tempo de fabricagao pode exceder o

esperado e porque as quantidades que chegarao ao estoque de produto acabado podem
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sofrer uma redugao consideravel, em conseqQ6ncia de problemas de qualidade,

causados pelos flos utilizados e pelas operag6es de fabricagao.

No caso das urdideiras, o lote de fabricagao 6 programado para

corresponder a 24 carret6is, o que equivale a uma carga de cones na maquina de

urdimento

Tamb6m 6 oportuno informar que o departamento de urdimento sofre com

a qualidade inferior dos nos e com a falta de treinamento dos funcionarios porque os

fios quebram muitas vezes, atrasando a produgao, e os funcionarios nao estao

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

4.6 - Politica de estoques e estoque minimo

4.6.1 - Considerag6es gerais

A empresa possui, para cada malharia: estoque de corantes e produtos

quimicos; estoque de nos; estoque de produtos semi-acabados, tamb6m denominados

de pano cru, o qual 6 composto pelos tecidos que sairam da malhada, mas, ainda, nao

passaram pelos processos da tinturaria; e, estoque de produtos acabados; sendo que

existe o almoxadfado geral, que mane os produtos de uso geral da empresa,

Todos os estoques da empresa trabalham com o conceito de estoque

minimo, fazendo-se a solicitagao de compra quando a quantidade em estoque atingir o

ponto de pedido, que 6 definido a partir de dados hist6ricos.

A quantidade comprada 6 estipulada com base em informag6es do passado

e 6 influenciada por fatores externos, como o desconto oferecido pelo fornecedor, o

qual, se for financeiramente vantajoso, no ato da compra, conduz a aquisigao de uma

quantidade maior do que a estipulada pelos dados hist6ricos.

Esse tipo de politica de compra gera maiores custos de estoque porque

existe o custo financeiro e de oportunidade associados a manutengao de um certo nivel

de produtos estocados. Alan disso, surge o desbalanceamento dos estoques porque

podemos ter uma grande quantidade estocada de um certo item e termos falta de outro

item, a que pode impossibilitar a fabricagao de um determinado produto
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No caso de quantidades que devem ser fabricadas, como 6 o caso do

estoque de produtos acabados, o nivel de estoque tamb6m i definido com base em

dados do passado, produzindo-se os artigos mais vendidos com a id6ia de formar

estoques.

Exceto o estoque de produtos acabados, que 6 controlado por urn

“software“ interhgado ao departamento de vendas, todos os outros estoques da

empresa sao 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 nao emprega o

conceito de cuNa ABC, controlando, com a mesma atengao7 os itens de maior custo e

maior movimentagao e os itens de pequeno valor e de pouca movimentagao.

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

6 mellor. Com isso, o estoque minimo chega a 220000Kg.

Entretanto, o nOmero de dias nao 6 muito considerado para os artigos de

maior vendagem, ja que esses artigos sao feitos diariamente, com o intuito de formar

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

4.6.3 - Estoque de corantes e produtos quimicos

Com relagao ao estoque de corantes e de produtos quimicos, as

quantidades adquiddas sao muito elevadas em comparagao com as incertezas de

fomecimento porque os fornecedores costumam entregar os pedidos nas quantidades

conetas, no padrao de qualidade desejado e num prazo de 10 a 15 dias e,

habitualmente, sao compradas quantidades suficientes para um periodo de 60 a 90 dias,

o 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 nao pode faltar nenhum produto para o tingimento da produgao e que pode haver

uma falta inesperada de um dado produto no mercado

Da mesma forma, as quantidades existentes neste estoque tamb6m superam

em muito o que seria necessario para fazer frente as incertezas de demanda, visto que

ultrapassam a quantidade que podeda ser tingida, em um mds, de um s6 artigo.

4.6.4 - Estoque de nos

O estoque minimo de flos, em carret6is, da malhada plana, que apenas

utiliza dois tipos de nos ( poliamida e elastano), costuma ser de 100p00Kg e tem que

fazer frente as incertezas de demanda relacionadas aos pedidos dos clientes. A]6m

disso, o estoque deve proteger a empresa das incertezas de fornecimento, seja de

quantidade quanto de tempo, porque alguns fornecedores nao respeitam os prazos de

entrega e os niveis de qualidade exigidos.

O departamento de urdimento, alan de processar, armazena os fios que

serao empregados na malharia plana e que sao 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 rep6e os carret6is de fios que sao consumidos por eIa. A16m disso, esse

estoque age contra as incertezas de fornecimento, que sao semelhantes as que existem

no estoque de nos da malhada plana

No caso da malharia circular, a situagao tamb6m 6 complexa porque

alguns fornecedores nao entregam os pedidos no prazo e/ou entregam fios de

quahdade 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 ocorr&ncia de um caso ilustrativo deste problema, O

gerente da malharia circular estava preocupado com o atraso de 10 dias na remessa de

fios de poli6ster. Enquanto ele reclamava que nao podia trocar de fornecedor porque

este era o &nico fabricante de poli6ster no Brasil, sua auxiliar de almoxarifado entrou

na sala e comunicou a chegada do caminhao com os fios. No entanto, o que parecia

uma boa noticia perdeu o seu bdlho com a informagao de que 3 das 20 caixas de fios
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eram compostas por nos de 2a. quahdade, os quais, frequentemente, apresentam

problemas de tingimento e que, por esse motivo, nao podem ser utihzados em tecidos

lisos (de uma s6 cor)

Outro problema da malharia circular 6 que alguns produtos utilizam aos de

\arias cores, sendo que a aus6ncia de flos de uma s6 das cores ja inviabiliza a produgao

do artigo. Como o mix de produtos demandados pelos clientes 6 muito instavel, o

estoque fica muito desbalanceado, o que obriga a empresa a comprar, as pressas,

alguns tipos de nos, que estejam em falta no estoque, ou a obriga a receber fios fora do

padrao 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 sao supridas porque a demanda 6

instavel, o estoque 6 desbalanceado e existem as incertezas de fornecimento

4.6.5 - Estoque de pano cru

Devido ao fato da empresa nao conhecer o comportamento da sua

demanda e em virtude desta ser instavel, 6 mantido um estoque de produtos semi-

acabados, composto pelo pano cru, ou seja, pelo pano que ja foi tecido e fixado, mas

que, ainda, nao foi tingido

O nivel e a composigao deste estoque sao baseados nas informag6es das

vendas dos tr6s meses anteriores. Entretanto, o estoque de pano cru nao 6 muito bem

controlado, fazendo com que nao se conhega, com precisao, o seu conteado. Para

dificultar a situaggo, como o tecido ja esti fixado, muitas vezes ele nao pode ser tinto

numa certa cor, devido a problemas de afinidade quimica entre o tecido e o corante.

A uniao destes dois fatores possibilita que algumas pegas fiquem muito

tempo (as vezes mais de tr6s meses) neste estoque e, quando sao “descobertas“, elas

nao poclem 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 estao paradas a mais de 60 dias, mas que o estoque minimo de semi-

acabados 6 de, aproximadamente, 90000Kg

g
i
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4.6.6 - Almoxarifado geral

O almoxarifado geral, que armazena produtos para o consumo dos

departamentos administrativos e pegas de reposigao para a manutengao preventiva das

maquinas, tamb6m emprega os conceitos de estoque minimo, de compras baseadas em

infonnag6es dos meses anteriores, de uso do “Kardex“ para controlar o nivel de

estoque dos diversos itens e nao classifica os itens segundo uma curva ABC

Como os produtos desse estoque sao faceis de serem adquiridos no

mercado e apenas as pegas de reposigao sao, indiretamente, usadas na produgao,

adquire-se os produtos quando a sua quantidade armazenada atinge o nivel de 30 a

500/o do consumo registrado nos tr6s periodos (meses) antedores, 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 6 exibida a seguir,

apresentaremos um resumo das quantidades mencionadas neste t6pico, indicando o

estoque minimo em quantidades.

Flgura 4.2: Taknla como tamanlx) dos estoqtes nininns em quilos
Elatx)rada pelo autor



Descrigao da situagao atual 74

4.7 - Tempo de fabricagao

O tempo de fabricagao de um tecido d calculado por meio de uma regra de

tr6s, que considera a produgao horaria de um produto e o seu tamanho de lote. Desse

modo, encontra-se o nQmero de horas necessarias para fabricar aquele tamanho de

lote

Levando em conta que ja discutimos a questao do tamanho dos lotes, 6

recomendavel discutirmos o assunto do tempo de fabricagao a partir da produgao

horaria, conforme faremos a seguir

A produgao horada na empresa 6 definida em Kg/h porque a unidade de

compra de mat6rias-phmas e de venda de artigos manufaturados 6 o peso em quilos

(Kg) do item

A definigao do valor representative desse parametro apresenta nuances

diferentes nas malharias, na tinturaria e na revisao ou controle de qualidade.

Na malharia circular, a produgao horaria 6 definida com base na velocidade

da maquina, na gramatura e na largura do tecido, sendo que a unidade de tempo 6

embutida na f6rmula. Desse modo, o valor em Kg/h 6 estabelecido ap6s o tecimento de

um lote-piloto ou de experi6ncia, visto que precisamos da gramatura e da largura do

tecido

Esse primeiro valor, que 6 calculado, corresponde a uma efici6ncia de

100% e, com o intuito de chegar a um nQmero mais realista, o gerente da malharia

circular multiplica-o por 80%, que 6 uma efici6ncia que ele, com base na sua

experi&ncia, julga adequada, embora nao tenha feito nenhum levantamento mais

detalhado sobre o assunto. Tanto o valor referente a 100cY, quanto o valor relacionado

aos 80% de efici6ncia, constam da ficha t6cnica do artigo e sao passados ao

departamento de PCP, para a programagao da produgao.

Na malharia Kettenstuhl, o calculo da produgao horaria d mais complexo,

mas tamb6m apresenta imprecis6es que precisam ser atacadas, para que o sistema

MRPII trabalhe com uma base de dados acurada

O valor da produgao em Kg/h, existente na ficha t6cnica, 6 obtido a partir

de uma f6rmula que considera a velocidade da maquina, o namero de pontos e a

gramatura do tecido. Esse valor 6 estabelecido ap6s a fabdcagao do pdmeiro lote do
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tecido, o qual 6 denominado de lote-piloto ou lote de experi&ncia. A esse primeiro

valor, que corresponde a 100% de efici6ncia, aplica-se um coeficiente de 80%, que o

chefe de produgao e o gerente da maiharia, com base nas suas viv6ncias, acham

representativo do processo

Uma caracteristica da ficha t6cnica que precisamos ressaltar d o fato dos

seus dados nao serem revistos ap6s a elaboragao da ficha. Dessa forma, todas as

alterag6es realizadas num produto ficam registradas apenas na meme do chefe de

produgao e do gerente da malharia plant o que dificulta a difusao das informag6es na

fabrica

Esse comportamento decorre da pouca importancia que 6 dada aos valores

presentes na ficha t6cnica, que serve apenas para montar o produto nas maquinas,

O valor da produgao horaria, que 6 transmitido ao departamento de PCP,

para fins de programagao da produgao, 6 obtido atrav6s do calculo da capacidade

te6dca das maquinas que sao capazes de fabricar um determinado artigo,

multiplicando-se este valor por 80%.

Do que foi exposto, 6 facil depreender que os dados que representam a

capacidade produtiva das malharias e que sao fornecidos ao departamento de PCP,

com o objetivo de programar a produgao, sao bastante imprecisos e, em virtude da

eficidncia considerada, possuem uma certa 'Tolga”, que possibihta 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 sao, muitas vezes, causadas pelos fios

de qualidade inferior que a pr6pria diretoria compra porque esses fios apresentam um

maior namero de quebras e obrigam os fbncionarios das malharias a reduzirem a

velocidade e a produgao das maquinas.

O departamento de engenharia industrial esta desenvolvendo um trabalho

de cronometragem das atividades das malhadas e estima-se que a efici6ncia da

malharia circular seja de 87%, ao inv6s de 80%, e que a efici6ncia da malharia plana

seja de 92%, e nao, de 80%, como utilizado atualmente.

Na tinturaria, a produgao horaria 6 definida a partir da relagao entre peso e

tempo de tingimento do lote-piloto, sendo que esse tempo varia conforme a cor-
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No caso da revisao de tecidos, a capacidade e, por consegainte, a

produgao horaria 6 calculada por meio de uma estimativa da velocidade que os

operadores precisam marKer para revisar o tecido, detectando os defeitos e

classificando-o, segundo os crit6rios previamente estabelecidos por este departamento.

Em virtude das informag6es que sao transmitidas ao departamento de PCP,

a programagao da produgao fica bastante prejudicada e o potencial produtivo da

empresa fica subutilizado

Tamb6m verificamos que nao se pratica a coleta ped6dica de dados da

produgao, o que impossibilita uma analise do comportamento atual da produgao, das

maquinas e dos nos, a16m de dificultar a atualizagao dos dados referentes aos

processos.

Assim, podemos verificar que os valores da produgao horaria nao possuem

a precisao que 6 desejada para o bom funcionamento do sistema MRPII, requerendo a

implantagao de melhorias.



Capitulo

Parametrizagao do
tamanho de lote e do
tempo de fabricagao
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5.1 - Introdutao

A implantagao de um sistema MRPII reane um grande namero de

atividades e requer esforgos e disponibilidade de tempo das varias pessoas envolvidas

corn o projeto

Todas as atividades devem ser cumpridas com a maior responsabilidade

porque 6 muito importante manter a acuracidade da base de dados, pois, caso

contrario, o sistema fornecera informag6es erradas e caira em descr6dito.

No ambito da empresa, todas as atividades relacionadas a implantagao do

sistema MRPII estiveram sob a coordenagao da gerencia do projeto, que fornecia as

diretrizes gerais para a execugao dos trabalhos, adequando as implantag6es aos obje-

tivos estrat6gicos da empresa.

Neste capitulo, trataremos das vadas atividades que estao sendo realizadas

para a implantagao do sistema MRPII, dando destaque a parametrizagao do tamanho

de lote e do tempo de fabricagao e as vantagens proporcionadas,

5.2 - Considerag6es gerais sobre a implantatio

Neste t6pico, com o intuito de fornecer uma visio global da implantagao,

trataremos de algumas atividades e algumas decis6es que possibHitaram o

cumprimento dos requisitos exigidos para o bom funcionamento do sistema MRPII

Do ponto de vista operacional, varias atividades foram executadas, dentre

as quais 6 importante destacar:

V o levantamento das estruturas dos produtos e dos roteiros de

fabhcagao, atividade esta que foi efetuada pelo autor e que apresenta uma

grande importancia porque, ap6s o cadastramento dos dados, permitira ao

sistema calcular as necessidades de materiais e os prazos de entrega dos

produtos, entre outras fung6es;

i/ o levantamento dos “lead times“ de produgao, o qual requereu muita

dedicagao de todos os membros da equipe de projeto porque o volume de

informag6es era grande e, muitas vezes, existiam resist6ncias e dificuldades

impostas pelos varios departamentos. Para cumprir esta atividade, a equipe
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trabalhou em varias 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 tinturaHa e do controle

de qualidade;

V o tratamento dos dados foi realizado pelo autor e englobou os calculos

dos valores coletados e a definigao de tamanhos de amostra para a atua-

hzagao peri6dica do sistema (ver t6pico 5.4), possibilitando o funcio-

namento da parte de caIculo do sistema e a manutengao da base de dados

cadastrada;

V o cadastramento dos materiais, das estruturas dos produtos, dos roteiros

de fabricagao e do calendario de trabalho possui uma grande relevancia

porque o sistema somente trabalhara com os dados que efetivamente foram

fornecidos a ele,

V a codificagao dos produtos e dos matedais foi elaborada por toda a

equipe do projeto e buscou estabelecer c6digos que identificassem os itens

de estoque e que fossem facilmente reconhecidos pelos usuarios;

V a implantagao de um modelo de previsao de vendas contou com o apoio

da consultoria especializada em sistemas MRPII e visa municiar o m6dulo

MPS do sistema

I/ a definigao do horizonte de planejamento foi uma decisao da ger6ncia

do projeto, que estudou a melhor forma de planejar a produgao e de

adequar o horizonte de planejamento aos “lead times” envolvidos no

processo global da empresa

V a escolha de um “software” compativel com o que 6 atualmente empre-

gado na parte administrativa da empresa foi uma decisao muito imponante

da ger6ncia do projeto porque, dessa forma, a empresa podera aproveitar

os dados existentes no sistema atual e integrar os dois “softwares“,

reduzindo o custo da implantagao do sistema MRPII

Paralelamente a essas atividades, esti sendo realizado um processo de

educagao dos funcionahos a respeito do sistema MRPll, visando integra-los ao sistema

e didmir as davidas e os receios que possam existir.
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Esta atividade tem um papel importante na implantagao porque os

funcionados precisam conhecer o sistema, para opera-lo melhor e para lidar

corretamente com as informag6es que ele vai fornecer.

5.3 - Parametrizagao do tamanho de lote

5.3.1 - Considerag6es iniciais

Para definir o tamanho de lote da produgao 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 restrig6es

tecno16gicas 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:

• nao consideram a possibilidade de variagao do custo de set-up de um

periodo para o outro, mantendo-o fixo ao longo dos calculos:

• requerem que a demanda seja conhecida;

• pressup6em que o MPS seja estavel, o que aumenta a efici&ncia do

modelo e reduz o nQmero de reprogramag6es;

• principalmente os de estagio draco, nao tratam com facilidade da questao

de coordenar as decis6es de tamanho de lote ao longo das estruturas dos

produtos pois um tamanho de lote que fornece o 6timo para um nivel da

estrutura pode gerar mais estoques ou faltas em outros niveis, em virtude

de nao considerar as peculiaddades de cada nivel da estrutura dos produtos

da empresa:

• normalmente nao estao inclusos nos “softwares“ que suportam os

sistemas MRPII, exigindo customizag6es por parte da empresa, o que

onera a implantagao e, muitas vezes, nao surte os efeitos desejados porque

o MPS nao 6 estavel
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Um fato importante 6 que, em muitos casos, as caracteristicas exigidas

pelos modelos de tamanho de lote nao sao encontradas na realidade cotidiana das

empresas, como 6 o caso da empresa na qual o autor estagiou,

Na empresa, o modelo de previsao de vendas, que foi instalado a pouco

tempo, nao consegue determinar, com seguranga, o comportamento da demanda

porque eIa 6 muito instavel

Essa instabilidade decone da grande variagao dos pedidos dos clientes de

periodo a periodo. Embora, a demanda agregada assuma caracteristicas de cichcidade

sazonal, aumentando o montante pedido nos periodos da primavera e do verao, a

demanda de cada artigo d muito variavel e instavel, o que 6 agravado se trabalharmos

com a demanda do par artigo-cor.

Dessa forma, nao 6 possivel para a empresa marKer o MPS estavel, o que

dinculta a utilizagao dos modelos de tamanho de lote pesquisados, que consistiriam

num refinamento do sistema MRPII que esti sendo implantado.

Tamb6m existe o fate do “software“ escolhido pela empresa nao possuir

nenhum modelo de calculo de tamanho de lote, o que exigiria uma customizagao do

“software“, ou seja, exigiria o desenvolvimento de uma rotina especifica para a

empresa, o que apresenta um custo bastante elevado. A16m disso, teriamos que

considerar o tempo de processamento que o modelo escolhido gastaha. Por isso, pode

ser mais vantajoso langar, inicialmente, no campo apropdado, o valor do lote de

fabricagao, sem efetuar nenhum calculo mais elaborado

Para complicar a situagao, a empresa possui algumas restrig6es

tecno16gicas associadas ao processo produtivo, tanto nas malhahas quanto na

trnturarla

Na malharia plana7 os tr&s tipos de maquinas existentes, que se diferenciam

na velocidade de fabricagao, apresentam uma restrigao de capacidade que esti

relacionada a quantidade de metros que uma pega de tecido pode ter. A metragem

maxima de uma pega d de 800 metros, o que, na maioria dos tecidos confeccionados,

corresponde a 100 Kg, aproximadamente.

Alan disso, para alguns artigos, existe o tempo de set-up, que %ria de 15

a 18 horas porque envolve a troca dos canet6is com os nos, o passamento de todos os

nos no pente da maquina e a montagem das agulhas para formar o desenho no tecido.
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Na malharia circular, tamb6m encontramos o mesmo tipo de restrigao de

capacidade, mas a quantidade maxima que pode ser produzida conesponde 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 nos, o passamento

destes nas agulhas da maquina e o posicionamento das agulhas para obter o desenho

no tecido

No entanto, as maiores restrig6es tecno16gicas estao localizadas na

tinturaria porque as maquinas de tingimento possuem limites minimo e maximo para a

capacidade de tingimento. Desse modo, temos uma quantidade maxima de quilos que

podemos tingir numa partida de maquina, 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 maxima estiver completa

Para complicar a situagao, a tinturaha d o gargalo do processo produtivo

porque as operag6es de tingimento demoram um tempo bastante grande para serem

realizadas e, muitas vezes, os tecidos ficam esperando a liberagao de uma maquina para

serem beneficiados

Conforme amos no capitulo 4, os tecidos da malharia plana sao tingidos

nos turbos e os tecidos da malharia circular, nos overs, sendo que a capacidade das

maquinas de tingimento d a seguinte:

lnas de tindas

o\ crsTipo de

L=I 100 5 ( )o300120dade (cm

Figura 5.1 : Tabela da capacidade das miquinas de tingimento
Elalx)rada pelo autor

Dessa forma, o pessoal das malharias, de acordo com o programa emitido

pelo PCP, une varias pegas de tecidos, formando lotes que permitam o melhor

aproveitamento da capacidade das maquinas de tingimento
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A16m disso, o custo unitado dos corantes utilizados no processo de

tingimento 6 muito alto e o tempo de set-up e de processamento sao muito elevados, o

que induz a maximizagao do uso das maquinas.

Malhadas L b

Tinturari a

(capacidade das
maquinas define
lote de fabricagao'

Figura 5.2: Local que condiciona o tamanho do lote
de fabricagao

El abD rada pelo autor

Em resumo, a empresa possui as seguintes caracteristicas importantes para

a deflnigao do tamanho de lote:

O o modelo de previsao de vendas nao consegue determinar o compor-

tamento da demand% em virtude da instabilidade desta;

'o o MPS nao 6 estavel;

o o “software“ requer customizag6es para a insergao de modelos de

tamanho de lote;

'D o processo apresenta muitas restrig6es tecno16gicas

Em virtude dessas caracteristicas, nao empregaremos nenhum dos modelos

de tamanho de lote que foram pesquisados e apresentados no capitulo 3 deste

Trabalho

5.3.2 - Modelo a ser utilizado para o lote de fabrica€ao

Considerando as caracteristicas da demand& do “software“ e,

especialmente, das restrig6es do processo produtivo da empresa, vamos dividir os

produtos em familias e definir tamanhos de lote, visando maximizar a utilizaQao dos

equipamentos e respeitar as hmitag6es que eles imp6em

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 e pegas de 20 Kg na

malharia circular.

Em seguida, as pegas, que sao do mesmo artigo e que receberao a mesma

cor, serao 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 composigao do lote sera efetuada diretamente no m6dulo de

apontamento do sistema MRPII e sera emitida a respectiva ordem de tingimento

No caso dos produtos com elevado tempo de set-up, tamb6m fabricaremos

pegas de 100Kg, 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 restrigao 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 apresentara, para

estes artigos, um lote minimo de 600Kg, produzido em 6 pegas de 100Kg cada uma e a

malharia circular tera um lote minimo de 80Kg, formado por 4 pegas de 20Kg.

Assim, os lotes continuarao a ser montados de acordo com a capacidade

das maquinas utilizadas para o tingimento, sendo miltiplos dessa capacidade, mas os

artigos com elevado tempo de set-up possuirao um lote minimo, conespondendo a

uma carga de fios das maquinas.

No caso da urdideira, que transforma em canet6is os fios que a malharia

plana recebe sob a forma de cones, ngo registramos tempo elevado de set-up, mas

constatamos que uma carga de cones na urdideira produz 24 carret6is e que as

maquinas da malharia plana utilizam tr6s carret6is em cada uma das suas banas.

Dessa forma, os fios serao urdidos em carret6is, sendo que os lotes de

fabricagao serao mQltiplos de 24 canet6is, ou seja, o depntamento de urdimento

devera urdir os carret6is de maneira que sejam formados, pelo menos, 8 conjuntos com

3 carret6is cada um

Com o intuito de aperfeigoar as caracteristicas do modelo de tamanho de

lote escolhido, algumas melhorias devem ser propostas no tocante a programagao da

produgao.
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Essas melhorias sao elencadas em seguida:

V os produtos com maior demanda devem ser programados para as

maquinas mais rapidas e devemos alocar o namero de maquinas suficientes

para atender a demanda do periodo planejado, deixando as maquinas

dedicadas ao produto durante o periodo planejado ou at6 que a ordem de

fabricagao seja cumprida;

V os produtos com mellor demanda devem ser priorizados, de acordo com

a data de entrega dos pedidos, e fabricados na seqa6ncia, ou seja, ao

comegarmos a produgao de um artigo numa maquina, devemos fabricar a

quantidade programada de uma s6 vez. Se nao pudemos atingir esse

objetivo, devemos programar, na seq06ncia, a fabricagao de artigos que

utilizam os mesmos tipos de nos;

V as trocas de produtos devem, preferencialmente, coincidir com a troca

dos carret6is nas barras das maquinas, se o tecido for da malhaha plana, ou

com a troca dos cones de nos nas maquinas, se o tecido for proveniente da

malharia circular.

Em seguida, apresentaremos um quadro ilustrando as escolhas efetuadas.

Departa- ITcmpo de Tipo do lots escolhido

set-up domenlo

uto

c scm lotc 111i11imodeMalharia da c das

klla!'; dcKetter6tuhl mo c maI id adc das

imcnto e scm lotc minimoH©iH\lalhar ia dedas

c maI dccIc\-ad=otc nlinimo dc 80 daslo da

mdltiplo dc 2+ carret6is c sem lotc minimo

ngura 5.3: Talnla com os lotes acolhidos para a fabricaglo
Elatx)rada 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 fabricagao, obtendo muitas vantagens, dentre

as quals:

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

que 6 semanal, tornando produtivos os tempos de set-up e reduzindo o

custo total associado a esta operagao;

V evitaremos que os carreteis ou os cones fiquem com uma pequena

quantidade de nos, o que dificulta as atividades da produgao porque essas

quantidades nao podem ser desperdigadas e, ao mesmo tempo, sao

suficientes para uma ou duas pegas, obrigando as malharias a incorrerem

em novos tempos e custos de set-up para cumprir a programagao.

Outras propostas de melhoria serao apresentadas, no capitulo 7, quando

tratarmos dos pdncipais problemas que afetam o processo produtivo

5.3.4 - Modelo a ser empregado para o lote de compra

Para definir o tamanho do lote de compra, o autor levantou as quantidades

minimas 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

sao de 300Kg e, para os fios adquiridos sob a forma de carret6is, o limite minimo de

compra sao 3 carret6is.

No tocante aos corantes, os fabricantes tamb6m 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 sao muito infedores

ao que 6 solicitado pela empresa e cobrem os custos de compra, cadastraremos no

sistema MRPII esses valores minimos, mas poderemos seguir a indicagao que o

sistema realiza na sugestao de compra, em virtude das quantidades adquiridas pela

empresa serem muito supedores ao minimo estipulado, conforme foi afirmado.
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Assim, os lotes de compra serao definidos pelas necessidades brutas de

cada item e considerarao os estoques de seguranga que devem ser mantidos.

Para minimizar os custos e reduzir o tamanho dos estoques, os

responsaveis pela aquisigao dos produtos deverao seguir a indicagao do sistema

MRPII, exceto nos casos em que a estrat6gia da empresa for estocar para enfrentar

problemas de mercado, como, por exemplo, escassez de uma mat6ria-prima.

5.4 - Parametrizagao do tempo de fabricacao

Conforme pudemos observar no capitulo 4 deste Trabalho, os dados

conespondentes ao tempo de fabricagao e a produgao horaria sao imprecisos e nao

contaIn com um procedimento sistematico de atualizagao dos seus valores.

Como o sistema MRPll necessita de dados precisos para efetuar os

calculos corretamente, toda a equipe de implantagao foi a campo coletar os dados

relativos a produgao honda (Kg/h) dos diversos departamentos produtivos, ficando o

autor com a responsabilidade de levantar os valores da malharia plana e da malhada

circular

Em virtude do sistema MRPII requer o tempo de fabricagao para um

determinado tamanho de lote, como, por exemplo, o tempo para fabricar IOOKg ou

240 Kg, e devido ao fato da ficha de produgao indicar o tempo de fabricagao e a

quantidade produzida, coletamos os valores associados a produgao horMia (Kg/tr),

obtendo, posteHormente, o valor do tempo de fabricagao (h)

Para esta atividade de coleta, foi considerada a produgao de 3 meses e o

autor definiu um m6todo 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 implantagao.

A partir da analise dos dados reais, o autor p6de obsermr que a quantidade

de quilos produzidos e o tempo de fabricagao dos artigos das malharias e dos

processos da tinturaria e da revisao sao variaveis estatisticamente independentes.

Aliando esse dado as propriedades da m6dia, foi somado o total de quilos de cada

amostra e, em seguida, este valor foi dividido pelo total do tempo de fabdcagao de

cada amostra, obtendo a m6dia da produgao horaria.
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Tamb6m foi calculado, separadamente, o desvio padrao das amostras da

quantidade e do tempo de fabricagao, sendo que para obter o desvio padrao da

produgao horada, utilizamos a seguinte f6rmula:

on(ie,

S. = desvio padrao da divisao Kg/h;

V = valor apurado para a divisao Kg/h;

sh = desvio padrao da amostra de quantidades (Kg);

Kg,„ = m alia da amostra de quantidades (Kg);

sh = desvio padrao da amostra de tempo (h);

hm = m6dia da amostra de tempo (h)

Com isso, encontramos o valor da produgao horaria dos varios artigos das

malharias e dos processos da tinturaria e da revisao de tecidos, tornando possivel o

cadastramento de dados mais reahstas e mais precisos no sistema MRPll

Como o sistema IMRPII possui, no seu bojo, a id6ia de melhoria continua e

requer a manutengao peri6dica dos dados cadastrados, o autor, complementando o

tratamento estatistico at6 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 os dados apresentavam uma distribuigao normal ou uma

distribuigao que poderia ser aproximada pela normal. Considerando esta informagao e

sabendo que tinhamos apenas os valores referentes a estimativa do desvio padrao da

amostra, utilizamos os valores da distribuigao t de Student na seguinte equagao:

„=(e
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;

a = nivel de confianga desejado;

s = desvio padrao da amostra

eo = precisao desejada

Nos casos em que o tamanho “n” da arnostra que deveda 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 tamb6m desenvolveu uma

planilha de calculo, que sera apresentada no t6pico a seguir, e estabeleceu

procedimentos para a coleta e o tratamento dos dados, buscando definir diretrizes para

que qualquer funcionario da empresa possa se encanegar desta fungao, quando o

sistema MRPII estiver completamente implantado.

De posse da produgao horaria de um determinado artigo de malhada ou de

um processo da tinturaria ou da revisao, foi possivel estipular o tempo de fabdcagao

associado a uma determinada quantidade basica cadastrada no “software”.

Assim, foram desenvolvidos mecanismos para conhecer o tempo de

fabricagao atual e para realizar atualizag6es do sisterna MRPII, o que contribuira para

a manutengao da efici6ncia deste.

5.4.1 - Planilha de c£lculo

Neste t6pico, vamos apresentar a planilha de calculo que o autor

desenvolveu para determinar a produgao horaia, o tempo de fabricagao 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 o “software“ adquiHdo pela empresa

nao possui uma rotina de calculo para determinar o valor da produgao horada (Kg/b),

o tempo de fabricagao 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 intengao de char um instrumento facil de usar porque a maioria dos

funcionarios da empresa nao esti familiarizada com a inform aica e precisa ser treinada

para operar com um microcomputador.

Com a planilha elaborada, que nao tem a pretensao de ser estatisticamente

complex% qualquer fUncionario, que tenha, pelo menos, o lo. grau, ap6s um pequeno

treinamento, podera langar os dados e obter os valores necessarios para o sistema

MRPII

Isso 6 possivel porque o funcionario apenas devera langar: o nOmero do

artigo; o tipo de maquina que esti sendo utilizada, ou seja, se 6 maquina de malharia

ou de tingimento; o namero da maquina; o peso da pega ou do lote processado; a data

e a hora de inicio e t6rmino da operagao; o nQmero de defeitos da pega ou lote; e o

nOmero de paradas que ocorreram.

A partir desses ]angamentos, cujos dados podem ser obtidos da ficha de

produgao, a planilha calculara o tempo de produgao de cada pega ou lote e, num

relat6rio, em anexo (figura 5,5), fornecera a m6dia e o desvio padrao do peso e do

tempo de fabricagao da pega ou lote. Alan disso, a planilha tamb6m calculara a

produgao horaria e o seu desvio padrao, bem como o tempo de fabricagao para um

dado lote

Em seguida, o funcionario, que tamb6m sera instruf do 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 mostrara o tamanho da amostra que

devera ser coletada, na pr6xima vez, para atuahzar os dados do sistema MPII

Para Hustrar a exposigao feita acima, apresentaremos, nas pr6ximas duas

paginas, a planilha e o relat6rio com o resumo dos calculos que o autor desenvolveu.
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Artigo: AAA Tipo de maqtlna: Malharia

M(Ll
i(N„) 1(e„lKg) Data c bora

rnrmal de inicio

Tel

Data c hora r

)rodugao
0/01/00 3:00

1/O 1/00 3: 00

0/01/00 8: 10
0/0 1/00 6: 00

0/01/00 5:55

0/01/00 12:45
0/01/00 9: 00

0/01/00 3: 00
0/01/00 3: 10

0/01/00 3:40

0/01/00 3: 00

20.2

19.8

21,3

19_5

19,6

20.0

20, 1

19,3

20.2

20.1

+1

rnrmal t6rmirn
INo

Ide&itos
2

4

3

INo

paradas

1

2

4

13

3

6

7

9

7

8

7/(t)/95 2 in /09/95 o:oo
mb=–r–
TT
TRMjn7FTTI
MmT5m9mITii
FT
mM3TBF9m%
/

28/09/95 12:10 28/09/'t)5 15:50

/

5

6

7

1

9

7

6

15

9

;–T–l
T–T–l
2

Hgura 5.4: Planilha de calculo da produgao horgria
Elatnrada pelo autor
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Resumo da analise

'eso (Kg):
a

desvio padrao =

20,02

0,52

(hora):
'dia hora=

.esvio padrao =

7:41

0/01/00 7: 08

2,41

120,00 Kg

46,14 h

tabela t de Student =

preclsao =

ser coletada

0,260

426,00

Figura 5.5: Relat6rio emitido pela planilha
El aIm rada pelo autor
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6.1 - Introdugao

Complementando a parametrizagao desenvolvida no capitulo 5,

elaboraremos, neste capitulo, a parametrizagao dos estoques e tempos de seguranga,

apresentando tamb6m as vantagens deconentes dessa atividade.

6.2 - Diagn6stico das incertezas associadas aos estoques e tempos de seguranga

6.2.1 - Considerag6es iniciais

O sistema MRPII procura calcular as quantidades necessadas dos itens

necessarios e no momento adequado, para atender a demanda dos consumidores finais

ou das outras etapas do processo produtivo.

Entretanto, essa atividade esti 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 determinagao desses valores, precisamos observar os objetivos do

sistema MRPII e procurar reduzir os custos de estoque, mantendo a efici6ncia do

slstema

De acordo com o que foi exposto no capitulo 3 deste Trabalho, as

incertezas de demanda surgem, principalmente, em decorr&ncia das seguintes causas,

V demanda imprevisivel;

V previsao de vendas pouco apurada;

V alterag6es no plano de produgao;

8/ falta de coordenagao e comunicagao entre os departamentos e os

processos.

Por outro lado, as incertezas de fornecimento sao ocasionadas,

principalmente, pelos motivos abaixo enumerados'

V fornecedores nao confiaveis;

V problemas de qualidade:

V quebras de maquinas;
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V falta de controle na produgao

A descrigao da situagao atual da empresa, realizada no capitulo 4, mostra

que, ao inv6s de trabalhar com a id6ia de estoque de seguranga, 6 empregado o

conceito de estoque minimo e que existem muitas incertezas associadas aos diversos

estoques. AIAn disso, os estoques sao muito desbalanceados, visto que, por exemplo,

podemos ter uma grande quantidade de elastano no estoque e termos faha de

pohamida, o que inviabiliza a fabdcagao de certos tecidos

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

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

Incertezas associadas aos estoques da empresa

Incerteza de forneci. Incerteza de demanda
Ti ldade .dade

Fios

(algodao e NDX X XX

Fios

(poliamida XXX XXX ND XX
lester

XX ND XXCorantes

ND XXND XXPano CIU

acabados ND XXXX ND

Legenda:

X - incerteza com pouca intensidade
XX - incerteza com m6dia intensidade
XXX - incerteza com elevada intensidade

ND - dado nao disponivel

Figura 6.1: Talnla das incertezas associadas a cada estoque

El atx)rada pelo autor
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As incertezas de fornecimento dizem respeito a 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 flos (poliamida e

poli6ster)

Seguindo o mesmo raciocinio, a incerteza de demanda de uma dada etapa

do ciclo produtivo 6 gerada pela sua etapa subseqaente. 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.

Tamb6m classincamos, 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 hens com pequena

Incerteza

Na figura 6.1, os estoques de produtos acabados, de pano cru, de corantes

e de nos estao englobando os produtos da malharia plana e da malharia circular porque

as incertezas relacionadas aos artigos das duas malhadas apresentam caractedsticas

que, para fins de ilustragao, sao semelhantes

A incerteza de demanda com relagao ao tempo se refere as variag6es

associadas as datas de entrega de um certo pedido. Em virtude da aus6ncia de um

relat6do que fornega a data prometida e a data efetiva de entrega de um pedido, nao

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 nao sao cumpridas e que o atraso nao 6 desprezivel, o que nos levara a

estudar esta incerteza num etapa posterior do projeto.

No entanto, a impossibilidade de levantar esses dados nao prejudica o

nosso estudo atual porque a empresa, inicialmente, devera alcangar a pontualidade nas

entregas dos pedidos para, em seguida, ponderar sobre esta incerteza.

Neste t6pico do Trabalho, tamb6m nao analisaremos as quest6es relativas

ao estoque de produtos quimicos, que sao utilizados para o acabamento dos tecidos,

porque esta atividade nao consta das atribuig6es do autor ou da equipe de implantagao

at6 o momento

Ao t amino destas considerag6es iniciais, trataremos das incertezas

associadas aos estoques de cada etapa do processo produtivo porque d 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 nos;

• fios sao entregues de formas diferentes, visto que, todos os nos da

circular chegam em cones e os da plana chegam metade em carret6is e

metade em cones;

• os fios apresentam caracteristicas de utilizagao diferentes nas maquinas,

ou seja, um no destinado a malharia plana nao pode ser utilizado numa

maquina da malharia circular;

• custos e pregos de venda diferentes;

• variag6es no processo produtivo porque, na malhaha plana, todos os

tecidos sao tingidos na empresa, ao passo que, na malhada circular, os

produtos listrados nao passam pelo processo de tingimento;

• os produtos da malhada circular que passam pela etapa de tingimento

utilizam corantes diferentes daqueles que tingem os produtos da malhada

plana

Para realizar a analise das incertezas, utihzaremos os dados de 4 meses

Gulho a outubro) porque sao representativos do ciclo de sazonalidade em que estamos

No entanto7 para quantificar as incertezas, consideraremos os dados equivalentes a um

m6s porque a empresa compra as suas mathias-primas e avalia as suas vendas

mensalmente

Tamb6m dividiremos os produtos com caracteristicas semelhantes em

familias e observaremos a curva ABC dos custos, dos pregos de venda e/ou das

quantidades consumidas, conforme for o caso

Em seguida> sera 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 serao langados sob a

forma de quantidades, num campo pr6prio, e os tempos de seguranga serao

adicionados aos “lead times” de cada atividade
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Tamb6m proporemos, para o caso concreto da empresa, um

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

6.2.2 - Incertezas quanto ao estoque de flos

A - Malharia plana

Todos os anigos desta malhaha utihzam o elastano (Lycra®) e a poliamida

(NylonCR)), que chegam sob a forma de carret6is, sendo que 50% das quantidades sao

recebidas diretamente dos fomecedores e os 50% restantes prov6m da urdideira, que

recebe os fios em cones. A composigao dos artigos oscila numa faixa de 80 a 85% de

poliamida e 20 a 1 5% de elastano.

Por esse motivo, vamos considerar duas familias de fios na malharia plant

ou seja, a familia da poliamida e a familia do elastano,

Com relagao 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 (mds), a quantidade

correspondente a 19400Kg

No tocante ao elastano, o atraso mhimo na entrega 6 de 2 dias e, muitas

vezes, o fornecedor nao entrega, no periodo associado ao pedido, a quantidade

correspondente a 3400Kg,

Ao analisar as incertezas de demand% temos que obseNar a demanda

agregada dos produtos porque os nos sewem para fabhcar todos os itens desta

malharia. No entanto, tamEgm precisamos saber que 50% da incerteza de demanda do

produto final 6 amortecida pelo estoque de pano cru e 50% recai sobre o estoque de

nos da malhada porque, dependendo da cor solicitada pelo cliente, a fixagao pode ser

incompativel com o corante a ser utilizado e, por isso, 6 necessario fabdcar um novo

tecido

Comparando as quantidades previstas com as quantidades efetivamente

vendidas e sabendo da distribuigao da incerteza de demanda do produto final entre o

estoque de pano cru e o estoque de nos da malharia, verificamos que houve uma

vadagao agregada de 7,7%, o que corresponde a 2,3 dias de produgao. No entanto,
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considerando a porcentagem de cada mat6tia-prima no produto final, verificamos que a

incerteza de demanda correspondia a 4200Kg, para o elastano, e 21000Kg, para a

poliamida

Conforme mencionamos anteriormente, nao existe um relat6rio que

permita a comparagao entre as datas prometidas e as datas efetivas de entrega, mas

sabemos, atrav6s de consultas ao departamento de vendas, que as datas de entrega

frequentemente nao sao cumpridas. Devido a aus6ncia do relat6rio, nao foi possivel

averiguar as incertezas de demanda com relagao ao tempo.

Os dados acima apresentados estao resumidos na tabela a seguir:

de fornecimento

C

(dias(Kg)
8 a 129400.0

3400,0 ,0

de demanda

t

:diasKg)
21000,0

4200,0 ND
Poliamida

Elastano

Legenda

ND = nao disponivel

Figura 6.2: Tatnla com as incertezas relacionadas ao
estoque de fios da malharia plana

El aIm rada pelo autor

B - Urdideira

O departamento de urdimento ou urdideira 6 responsavel pela colocagao

dos £ios7 que sao recebidos em cones, na forma de carret6is, que serao enviados para a

malhada plana.

A urdideira trabalha com os fios de poliamida e de elastano, o que nos leva

a considerar cada tipo de flo como uma familia porque eles possuem caracteristicas

distintas de incertezas.

o levantamento de dados indicou que o fomecedor de poliamida, que 6 o

mesmo da malharia plana, chega a atrasar o fornecimento entre 8 a 12 dias e que ele

nao entrega, principalmente em momentos de aumento da demanda no merc:ado,

quantidades equivalentes a 16000Kg
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Essa incerteza de quantidade 6 menor do que a incidente sobre os carret6is

que chegam a malharia plana porque, segundo o argumento do fornecedor, os fios

entregues em cones apresentam uma operagao a menos no seu processo produtivo

Quanto ao elastano, os atrasos nas entregas podem chegar a 2 dias e a

inceneza de fornecimento relacionada a quantidade 6 de 2400Kg.

A malhada plana utiliza, preferencialmente, os fios urdidos que chegam

diretamente dos fornecedores, requisitando fios urdidos, para a urdideira, a medida que

os carret6is comprados vao sendo consumidos.

Dessa forma, as incertezas de demanda, relativas as quantidades, as quais

recaem sobre o estoque de nos, sao amortecidas pelo estoque de fios da malharia

plan& gerando variag6es nao significativas no estoque da urdideira.

Pelos fatores que ja foram expostos, os dados a respeito das incertezas de

demanda quanto ao tempo nao estavam disponiveis tamb6m para esse estoque.

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

de fornecimento

quantidade
'diasg)

6000_0 8 a 12

2400. ,0

de demanda

L

:dias
NDNS

NS ND

Pol iaIlli da

Elastano

Legenda:

NS = nao significativo

ND = nao disponivel

Figura 6.3: Tatnla com as incertezas relacionadas ao
estoque de nos da urdideira

El abo rada pelo autor

C - Malharia circular

Os artigos desta malharia sao fabricados a partir do algodao, do elastano e

do poli6ster, sendo que os nos sao fornecidos em cones
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Na linha de produtos algodao-elastano, o algodao conesponde a 80 a 90%

do tecido e o elastano, aos 20 a 10(% restantes, ao passo que, na linha de produtos que

utiliza poli6ster e elastano, o poli6ster representa 90(Y, do artigo e o elastano, 10(Y„

A partir dessas colocag6es, reconhecemos a exist6ncia de 3 famihas de

nos, ou seja: o algodao, o eiastano e o poli6ster.

A entrega do poli6ster, cujo fornecedor nao 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 m&imo, 1 dia de atraso e as quantidades nao

entregues ou entregues com defeito sao despreziveis.

Com relagao ao algodao, encontramos tamb6m um fornecimento pontual,

com, no maximo, I dia de atraso, sendo que as quantidades que nao sao entregues no

periodo considerado ou que sao entregues com defeito atingem 1600Kg.

Para estudar as incertezas de demanda relacionadas as quantidades,

consideramos as variag6es agregadas de cada uma das duas linhas de produtos desta

malharia, observando tamb6m a composigao dos artigos e o fato de que, na linha

algodao-elastano, metade da incerteza de demanda do produto final incide sabre o

estoque de pano cru e metade, sobre o estoque de fios porque a cor solicitada pelo

cliente pode ser incompativel com a 6xagao realizada para o pano cru estocado, o que

gera a necessidade de fabdcar um novo tecido

Dessa forma, verificamos que a linha algodao-elastano teve uma variagao

de 15%, o que conesponde a 5600Kg, ao passo que, a linha poli6ster-elastano

apresentou uma vahagao agregada de 13,3%, o que equivale a 13600Kg.

Entretanto, essas variag6es agregadas resultam numa incerteza de demanda

de: 2000Kg para o elastano; 5000Kg para o algodao e 12200Kg para o poli6ster.

No tocante a incerteza relacionada ao tempo da demand% nao foi possivel

ievantar dados porque a empresa, segundo constatag6es do departamento de vendas,

nao cumpre as datas de entrega, a16m do que, nao existe um relat6do que permita a

quantificagao dos atrasos.

Para facilitar a visualizagao do que foi descdto acima, apresentaremos, a

seguir, um quadro com os valores obtidos:
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de fornecimento
C

diasg

1,01600,0

1,0

10 a 165400,0

de dernanda

quanti dade

ND5000,0

2000,0 ND

12200,0

Legenda

NS = nao signincativo
ND = nao disponivel

Figura 6.4: Tatnla com as incertezas relacionadas ao
estoque de fios da nulharia circular

Elaborada pelo autor

6.2.3 - Incertezas quanto ao estoque de corantes

A - Corantes para os tecidos da Malharia plana

Os tecidos da malharia plana podem ser tingidos em, aproximadamente, 86

cares distintas, mas 6 possivel agrupa-las em 40 familias. com tonalidades e

composlg6es pr6xlmas

Observando a curva ABC de quantidades movimentadas e de custo m6dio

total, verificou-se que os itens se encontravam na mesma categoria, independente da

classificagao utilizada

Com isso, constatou-se a distribuigao apresentada na figura abaixo:
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Cur\,a ABC dos corantes

L Malharia p] ina

% do
de famili

18.0

30.0
a

/, movimen1%

fcusto llada

65.0 65,0
24.0 89,0

11,0 . 00,0

Figura 6.5: Cuwa ABC dos corantes para tecidos da malharia
plana

El abo rada pelo autor

Para efetuar o estudo das incertezas associadas aos corantes,

pHncipalmente das incertezas de demand% 6 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 sao reduzidas porque o atraso na entrega chega,

no maximo, a 1 dia e as quantidades totais que sao reprovadas no teste de qualidade

tamb6m nao ultrapassaram 122Kg no periodo, o que corresponde a 4,0% das

quantidades que foram compradas no m6s. Dessa forma, a incerteza de fomecimento

com relagao as quantidades chega a 78,0Kg para a familia A, 30,0Kg para a famiha B e

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 rivets de

estoques mais altos no periodo analisado

Com relagao as incertezas de demanda, as variag6es encontradas

apresentaram comportamentos diferentes para cada uma das familias e sao decorrentes

das incertezas dos produtos finais e da demanda registrada para cada familia de cor.

Enquanto os corantes da famihas A apresentaram uma variagao maxima de 14,1o/, nas

quantidades demandadas, o que representa 150Kg, os integrantes da farnilia B

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

simbolizando 24Kg.

Esse comportamento 6 justificado pelas caracteristicas da demanda dos

diversos corantes porque, na familia A estao reunidas as cores que possuem demanda

maior, ou seja, sao aquelas cores (branco, preto, vermelho, madnho, por exemplo) que

possuem maior volume de vendas. Ao passo que, na familia C, encontram-se as cores

com menor demand% para as quais, um pedido de um cliente, envolvendo uma

quantidade muito grande, causa uma flutuagao significativa nas quantidades

demandadas. O caso da familia B representa uma situagao intermediaria, visto que as

cores reunidas nesta familia apresentam uma demanda que nao chega a ser grande,

como na familia A, e nem reduzida, como na C

No tocante a incerteza de demanda associada ao tempo, os dados nao

estavam disponiveis, em virtude dos motivos ja relacionados neste Trabalho

Os valores resultantes do levantamento de dados efetuado sao

apresentados na tabela a seguir:

de demandade fornecimentoFamilias

quanddade FHM tempo
:dias) 'diasg

150_078,0 ,0A
ND30,0 56,0B
ND24,0,0C 14,0

Legenda

ND = nao disponivel

Figrlra 6.6: TatKla com as incertezas relacionadas ao
estoque de corantes da malharia plana

El abo rada pelo autor

B - Corantes para os tecidos da Malharia circular

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

listrados, cujos fios sao tingidos pelos pr6pdos fornecedores



Capitulo 6 105

No caso dos tecidos listrados, que representam 57% da produgao da

malharia circular, nao ha incertezas relacionadas aos corantes, em virtude do motivo

acima descrito

Dessa forma, a analise a ser realizada se concentrara na produgao de

tecidos que serao tingidos na pr6pria empresa, o que representa 43% da produgao da

malharia circular

Neste caso, tamb6m analisamos a cur% ABC de quantidades

movimentadas de corantes e a cum,a ABC dos seus custos m6dios totais, constatando

que, independente da classificagao adotada, os corantes pertenciam a mesma classe.

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

Ctrva ABC dos corantes

Malharia Circular

No. de 1% do to'
familias Ide

18,1

10 30.

17 51

% movimen}% a
ko/custo Itada

60,060.0

90,030,0
10,0 100,0

Figura 6.7: Curia ABC dos corantes para tecidos da malharia
circular

El aIx) rada pelo autor

Para facilitar o estudo das incertezas, principalmente de demanda,

associadas aos corantes empregados nos tecidos da malhada circular e aproveitando o

fato das cores presentes em cada uma das categorias da figura 6.7 possuirem

comportamento semelhante frente as incertezas, vamos dividir os corantes em 3

familias, que serao representadas pelos hens & B e C

Com relagao 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 especificag6es atingiram, no m&imo,
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196Kg, o que representa 9,8% das quantidades compradas no mds. Seguindo a mesma

estrat6gia que foi adotada para os corantes da malharia plana, a empresa tamb6m

adquiriu um volume maior de corantes para a malharia circular, implicando em maiores

niveis de estoque,

Em conseqa6ncia 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 demand% que foram influenciadas pelas incertezas

de demanda dos produtos finais e de suas cores, as familias de corantes exibiram

comportamentos diferentes porque, em relagao as quantidades demandadas, a familia

A registrou oscilag6es de, no mi'imo, 13,5%, o que equivale a 62Kg, enquanto que, a

familia B teve variag6es de at6 17,5% nas quantidades requeridas pelos clientes, o que

representa 40Kg, e a familia C apresentou oscilag6es que chegaram, no mds, a 13,1%

da sua demanda ou 10Kg,

Essas incertezas nas quantidades demandadas ocorrem por causa do tipo

de cor que esti 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 vadagao grande

de quilos, Ao contrario do que acontece com as cores da familia C (cores cithcas e “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 familia,

mas, em relagao as quantidades, a variagao pode ser considerada pequena. A16m 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 variagao

intermediada de quilos, mas sofreu uma oscilagao porcentual elevada devido as

caracteristicas da sua demanda no periodo

Quanto as incertezas de tempo relacionadas a demanda, nao obtivemos

dados que possibilitassem essa analise,

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

com os dados que foram levantados na empresa:
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Familias de demandade fornecimento

quanti dadequand dade tempo tempo
g)(dias diasKg)

1-0 62.0 ND120_0A
B 54,0 ND1,0 40,0

1,022,0 ND10,0

Legenda:

ND = nao disponivel
Figura 6.8: TaMa com as incertezas relacionadas ao

estoque de corantes da malharia circular

Elaborada pelo autor

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, nao receberam cor, constituindo uma reserva para atender as oscilag6es 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 nos.

Dessa forma, para estudar as incertezas relacionadas a esse estoque,

devemos observar as incertezas provenientes das malharias e da demanda agregada dos

artigos, o que nos conduziu ao levantamento de dados a respeito das variag6es nos

defeitos que a malharia gera nos tecidos, dos atrasos na fabricagao, da curva ABC de

quantidades agregadas vendidas, da curva ABC de custos, da previsao de vendas e das

variag6es nesta previsao.

Analisando os dados coletados, verificamos que os produtos podem ser

agrupados em 3 familias, cujos integrantes possuem caracteristicas semelhantes com

relagao a: quantidades vendidas, custos, defeitos, previsao de vendas e variag6es nas

vendas

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

No. de 19

itens Ide vendida

59.2
28_7

12, 1

Figura 6.9: Tabela com as familias de tecidos
da malharia plana

Elaborada pelo autor

Com relagao as incertezas de fornecimento, os defeitos de malharia dos

itens que formam a familia I tiveram 4,5% de variagao, o que representa 8800Kg, ao

passo que, a famiha 2, enfrentou vadag6es de 2,2%, resultando numa quantidade de

2000Kg de tecidos defeituosos. Por outro lado, a familia 3 teve uma flutuagao de 3,6%

no nivel dos defeitos, ou seja, 1400Kg.

A porcentagem de defeitos de cada uma dessas familias esti muito

associada ao tipo de malha e de trama que 6 desenvolvida para a tecido.

Como o tempo de fila existente no processo produtivo 6 muito elevado,

nao foi possivel constatar valores significativos para a incerteza de fornecimento

quanto ao tempo

Quanto as incertezas de demanda relativas as quantidades, a familia I

apresentou uma variagao de 6,5%, o que representa 12600Kg, enquanto que, a familia

2 teve vadag6es de 10,0% nas quantidades demandas, ou seja, 9200Kg, porque a

familia 2 engloba tecidos com mellor vendagem e, dessa forma, um pedido maior de

algum cliente pode gerar essa diferenga entre a previsao de vendas e as vendas reais.

Atrav6s dos dados coletados, tamb6m constatamos variag6es de 7,5% na

demanda da familia 3, correspondendo a 3000Kg,

No tocante as incertezas de tempo associadas a demanda, os dados nao

estavam disponiveis.

O quattro a seguir resume os dados apresentados:
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Familias de dernandade fornecimento

quantidade quantidadetempo tempo
’dias diasg

12600,0NS8800,0 ND
ND2000,0 NS2 9200,0

1400,0 3000,0 NDNS3

LegerIda:

NS = nao signi6cativo
ND = nao di sponivel

Figura 6.10: TatBla com as incertezas relacionadas ao
estoque de pano cru da malharia plana

El abo rada pelo autor

B - Malharia circular

Devido ao fato do estoque de parra cru armazenar apenas tecidos que

serao tingidos, a linha de produtos poli6ster-elastano, que sao fabricados a partir de

fios tintos pelos fomecedores, nao sera considerada neste t6pico do Trabalho

Dessa forma, o nosso estudo abrangera os produtos da linha algodao-

elastano, que podem ser agrupados em 2 familias, cujos integrantes possuem

caractedsticas semelhantes no que diz respeito as variag6es nos defeitos gerados pela

malharia, aos atrasos na fabricagao, a curva ABC de quantidades agregadas vendidas, a

cur% ABC de custos, a previsao de vendas e as variag6es nesta previsao.

O estoque de pano cru 6 responsavel por absorver metade das incertezas

de demanda dos produtos finais da linha algodao-elastano, sendo que a outra metade

nca por conta do estoque de nos.

A familia 1 6 composta pelos tecidos algodao-elastano usados na moda

“outwear” e a familia 2 6 formada pela linha algodao-elastano usada na moda lingerie

A figura a seguir ilustra a relagao entre as 2 familias:
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Familias de tecidos da malharia circular

No. de 1%quantida-1%
hens Ide vendida llada

6 78.8 78.8
tOO,0219

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

Elaborada pelo autor

As incertezas de malharia atingiram 7,0% das quantidades da familia I, o

que conesponde a 4200Kg, enquanto que, a familia 2 apresentou uma incerteza de

14,0% nas quantidades fornecidas pela malharia, o que representa 2200Kg. Tais

valores sao deconentes da estrutura do tecido, do tipo de malha e do namero de

pontos utilizados na sua confecgao, sendo que os tecidos da linha algodao-elastano

destinados a artigos de lingerie sao mais sensiveis a essas dificuldades do processo de

fabricagao,

Com relagao as incertezas de fornecimento com relagao ao tempo, o

levantamento de dados nao trouxe dados significativos porque o tempo de Hla no

processo 6 elevado, o que mascara possiveis atrasos.

No tocante as incenezas de demanda com relagao as quantidades, a familia

1 sofreu oscilag6es de 1 ,0% e a familia 2 teve variag6es 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 I, destinada a moda

“outwear“

Quanto a incerteza de demanda associada ao tempo, a aus6ncia de dados e

relat6rios impossibilitaram o diagn6stico de dados relativos a esta incerteza.

Para proporcionar uma observagao mais facil, condensamos os dados na

tabela a seguir:
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Familias de fornecimento de derrranda

quantidade quanddadetempo tempo
dias 'diasK
NS42000 4200,0 ND

1400,0NS ND2 2200,0

Legenda

NS = nao signincativo
ND = nao di sponivel

Figura 6.12: TatBla com as incertezas relacionadas ao

estoque de paIn cru da malharia circular
El atm rada pelo autor

6.2.5 - Incertezas quanto ao estoque de produtos acabados

A - Malharia plana

A analise das incertezas associadas ao estoque de produtos acabados 6

mais trabalhosa porque precisamos considerar as incertezas que incidem sobre os pares

artlgo-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 categodas, ou seja, em cores com demanda mais

estavel e cores com demanda menos estavel

As cores com demanda mais estavel fazem parte da familia A do estoque

de corantes e as cores com demanda menos estavel sao representadas pelas familias B

e C do estoque mencionado.

A relagao entre as familias artigo-cor 6 ilustrada pela figura a seguir e,

posteriormente, utilizaremos a coluna “Refer6ncia” para designar cada uma das

familias
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Familias de produtos acabados da malhada plana

DemandaIRefe
da cor r6ncl

+ est£vel IA
IB
2A+ esavel

estavel 2B

+ estAvel 3A
3Bestavel

1%quant arti4% acumu-

vendida llada arti

59,259,2

87,928,7

12,1 100.0

Figura 6.13: TatKla com as familias de produtos acabados da
malharia plana

El aIR) rada pelo auto r

A porcentagem de cada tipo de cor em cada uma das familias e as

incertezas de demanda foram obtidas atrav6s da consulta ao departamento de vendas

porque a empresa ainda nao disp6e de um relat6do que fornega esses dados,

A partir dos dados coletados, foi possivel vedncar que a familia IA

apresentou 1,4% de incerteza de fornecimento relacionada a quantidade, o que

representa 2600Kg, enquanto que a familia IB registrou 1,1% de incertezas de

fornecimento ou 2200Kg, totalizando 4800Kg para o conjunto da familia I. Tais

incertezas foram causadas por problemas com os corantes e com o manuseio dos

tecidos, sendo que tais problemas sao evidenciados com maior freqQ6ncia pelas cores

de demanda menos estavel

A familia 2 A tamb6m apresentou uma variagao de 0,6% nas quantidades

fornecidas ou 520Kg de produtos, ao passo que, a familia 2B atingiu vadag6es de

0,4% ou 380Kg, contabilizando o montante de 900Kg de vadagao que a familia 2

regrstrou

Da mesma forma, a familia 3 A assinalou uma incerteza de 1,20/o ou 500Kg

e a 3B chegou ao valor de 1,4% de flutuagao ou 540Kg de incerteza. Tais valores

tamb6m sao explicados pela maior afinidade que as cores de maior demand% como o

branco, o preto e o marinho, possuem com os bos e pelo fato dessas cores ajudarem a

“esconder“ pequenas imperfeig6es do tingimento
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Quanto a incerteza de fornecimento relacionada ao tempo, o levantamento

de dados nao indicou nenhum valor representativo porque as filas existentes nas v&ias

etapas do processo produtivo encobrem este tipo de incerteza, que somente aparecera

com a redugao dos tempos de faa

No tocante as incertezas de demanda relativas as quantidades, a familia IA

teve variag6es de 1 ,GQ/, ou 15000Kg e a familia IB registrou oscilag6es de 5,4% ou

10400Kg porque a familia IB agnIpa as cores especiais de clientes e 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 I enfrentou incenezas de 13% ou 25400Kg

Enquanto isso, a demanda da familia 2 A vadou 13,5% ou 12600Kg e a

familia 2B teve uma demanda que oscilou 6,5%, o que conesponde 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 analise dos dados, observamos que as quantidades

demandadas da familia 3 A chegaram a variar at6 6,5% e as quantidades da familia 3B

atingiram uma variagao maxima de 8,5%, ou seja, tivemos variag6es que atingiram o

m&imo de 2600Kg e 3400Kg, respectivamente, sendo que o motivo dessas diferengas

esteve ligacio a maior ou menor demanda dos hens e ao tamanho dos pedidos dos

clientes

Neste caso, tamb6m nao pudemos constatar incertezas de demanda com

relagao ao tempo.

O quadro a seguir resume os valores associados a cada uma das incertezas:
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Incertezas

deFamilias de demanda

quanti dade quanti dadetempo tempo
K dias)'dias

NS2600,0 5000,0 NDIA
NSIB 2200,0 10400,0 ND

520.0 12600,02A NS ND

6000_02B 380,0 NS ND
3A NS500,0 2600,0 ND

ND3B NS540,0 3400,0

Legenda

NS = nao signiHcativo

ND = nao disponivel
Figura 6.14: TatKla com as incertezas relacionadas ao

estoque de produtos acabados da malharia

plana
El abo rada peI o autor

B - Nlalharia 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

categodas de cores: as com demanda mais estavel e as com demanda menos estavel

Enquanto que, os tecidos listrados serie divididos em 2 familias, a partir da curva

ABC de quantidades vendidas e de custos.

A relagao existente entre as familias e a refer6ncia que as designara, nos

comentados a serem feitos, aparecem na figura a seguir:
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Familias de produtos acabados da malharia circular

No. da
familia

do

2

dnddo
3

istrado
4

listrado

total

No. de IDemandaIRefe /o na

ltens r6ncialfamiliada cor
6 - estavel 67,0IA

33,0IBestavel

9 ' estavel 2A 71.0

29,02B

5 3

1%quant arti
vendi da

34,0

Figura 6.15: TaIBla com as familias de produtos acabados da
malharia circular

Elalx)rada pelo autor

Mais uma vez o autor buscou informag6es 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 nao disp6e de relat6rios que o municiassem

com estas informag6es.

Quanto a incerteza de fomecimento relacionada as quantidades, a familia

IA sofreu vadag6es de 4,7% ou 2800Kg e a familia IB assinalou flutuag6es da ordem

de 4,3% ou 26001<g, em virtude do tingimento que 6 realizado

Enquanto isso, a familia 2 A registrou 4,0% ou 360Kg de incerteza de

fornecimento e a familia 2B contabilizou variag6es 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 nos e as quantidades fornecidas foram cercadas por 9% ou 5800Kg de

incertezas e a familia 4 registrou oscilag6es de 7% ou 2600Kg, o que 6 uma perda

muito menor do que a oconida na famiha 3 porque os tecidos da familia 4 utilizam

uma vahedade maior de nos, possibilitando um maior aproveitamento dos mesmos.
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Quanto as incertezas de fornecimento associadas ao tempo, nao foi

possivel obsermr uma variagao 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

IA registrou variag6es da ordem de 7,3%, o que resulta em 4400Kg, ao passo que, a

familia IB teve variag6es de 6,7%, equivalendo a 4000Kg, sendo que esse

comportamento foi explicado, segundo o depanamento de vendas, pela instabilidade

da demanda e peta exist&nda de estoques ao longo da cadeia de comercializagao

Com relagao a familia 2,\ encontramos variag6es de 12,0% ou 1800Kg e,

para a familia 2B, as variag6es da demanda foram de 9,0% ou IOOOKg. O

comportamento dos clientes, associado a 6poca do ano, definiram essas incertezas, de

acordo com a informagao e a experi6ncia dos funcionarios do departamento de vendas.

Em virtude das caracteristicas do produto e da demand& encontramos

diferengas entre a previsao de vendas e as vendas reais da familia 3, que agrupa os

tecidos listrados de maior procura, e da familia 4, que mane os tecidos com menor

demanda. Para a familia 3, a variagao nas quantidades demandadas foi de 12% ou

7600Kg e, para a familia 4, tivemos oscilag6es de 16% ou 6000Kg,

As incertezas de demanda devido ao tempo nao estavam disponiveis.

Um resumo dos valores comentados 6 mostrado na tabela a seguir:
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Incertezas
Familias de fornecimento de demanda

quantidade quantidadetempo tempo
dias 'dias

H8 b. o NDMoNSIA
4000,0NS2600,0IB

NS 1800.0
NS 1000,0

:+2600,04

Legenda
NS = nao significativo

ND = nao disponivel
Figura 6.16: Tabela com as incertezas relacionadas ao

estoque de produtos acabados da malharia circular
Elaborada pelo autor

6.3 - Periodicidade de revisao dos estoques e tempos de seguran€a

A parametrizagao dos estoques e tempos de seguranga garante um

funcionamento eficiente do sistema MRPII, mas, em virtude das caracteristicas da

demand% das incertezas e de outros fatores, seus valores nao podem ser considerados

imutaveis

Dessa forma, surge a necessidade de realizar revis6es 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 envolve a

definigao dos dias de estoque ou de produgao ou de compra, associados as incertezas

de tempo, e das quantidades relacionadas as incertezas de quantidade.

Para nortear o processo de revisao e a decisao do momento em que eIa

deve ocorrer, existem algumas diretrizes gerais que o administrador do sistema MRPII

deve observar

Entre essas diretrizes cabe destacar:

a a entrada num novo ciclo de sazonalidade porque, dependendo do

periodo do ano, as quantidades demandadas variam e as incertezas

assumem nuances diferentes, como, por exemplo, a mudanga de umidade

do ar, que afeta a produgao das malharias, ou a maior ou menor
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pontualidade dos fornecedores, que esti associada a um aumento da

demanda agregada de um certo no;

a uma mudanga significativa do volume de produgao, que pode ser

originada pelo aumento ou pela redugao da demanda de um dado produto

final ou pela variagao do volume total demandado, em decorr6ncia de urn

aquecimento da economia nacional;

'> uma altera€50 nas incertezas ou nas suas fontes porque os estoques e

os tempos de seguranga existem para proteger o sistema MRPII dessas

incertezas. Dessa forma, uma melhoria dos processos produtivos, uma

maior pontualidade dos fornecedores, um comportamento mais estavel da

demanda, entre outras causas, podem disparar um processo de revisao dos

valores cadastrados;

a uma maior precisio do modelo de previsao de vendas porque

permitiria um conhecimento maior a respeito do comportamento da

demand% reduzindo as incertezas a eIa associadas.

a uma alteragio na composigao das familias de produtos ou a

introducao de um novo produto porque cada familia depende de

recursos e mat6das-primas diferentes e possuem incertezas especificas;

Q mudan€as no processo produtivo porque cada etapa do processo de

fabricagao apresenta incertezas particulares e os estoques e tempos de

seguranga estao relacionadas a cada etapa do processo.

Todas essas diretdzes sao importantes para orientar o processo de revisao

dos estoques e tempos de seguranga e para auxiliar na definigao da periodicidade dessa

revisao porque as quantidades demandadas ou produzidas variam, causando alterag6es

que influenciam os parametros cadastrados no sistema MRPII

6.4 - Metodologia para an£lise, dimensionamento e posicionamento dos estoques

e tempos de seguran ta

A partir das atividades desenvolvidas nos varios hens do t6pico 6.2,

podemos elaborar uma metodologia geral para a anahse, o dimensionamento e o

posicionamento dos estoques e tempos de seguranga no sistema MRPII da empresa
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Para analisar esses parametros, 6 importante realizar as seguintes

atividades

V determinar as etapas do processo produtivo porque as incertezas se

apresentam de forma diferente em cada uma das etapas=

V definir os estoques associados a cada uma das etapas do processo.

V identificar as incertezas de fornecimento e de demanda, com relagao ao

tempo e as quantidades, em cada etapa do processo de fabricagao, o que

possibilitaM a quantificagao dos parametros;

V separar os itens relacionados a cada malharia porque eles utilizam

mat6das-pdmas e recursos diferentes e possuem caractedsticas de

demanda e de incertezas diferentes

i/ construir a curva ABC dos itens que comp6em 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 hens de estoque em familias, cujos

integrantes tenham caracteristicas semelhantes de demand& 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 sao mais

importantes para determinar os estoques e tempos de seguranga;

V obter relat6Hos, de periodo a periodo, 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 hens dos estoques

porque as quantidades e as incertezas variam conforme o ciclo;

V considerar melhorias no processo de fabricagao e no modelo de previsao

de vendas porque elas reduzem as incertezas,

Com o intuito de dimensionar os estoques e tempos de seguranga,

precisamos observar os seguintes passos:

V quantificar as incertezas de demanda e de fornecimento, escolhendo a

unidade que melhor reflita as caracteristicas das incertezas que incidem

sobre a empresa. Com relagao aos tempos de seguranga, nao paira davida
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de que a unidade 6 temporal, como, por exemplo, dias, semanas ou horas.

Da mesma forma, com relagao aos estoques de seguranga, 6 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 estao sendo muito ou pouco utilizados;

V analisar a pontualidade e a confiabilidade dos fomecedores e dos

processos internos e as melhorias que estao sendo realizadas no processo

produtivo pois esses fatores sao os responsaveis por varias 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 previsao de vendas, para verificar o

volume de produgao previsto e os possiveis desvios com relagao as vendas

real S

V definir o montante que a empresa deseja investir em estoques e a

estrat6gia comercial que eIa pretende seguir;

I/ considerar os ciclos de sazonalidade que influenciam os produtos

estocados porque as quantidades e as incertezas vadam de acordo com o

ciclo.

V verificar a importancia do item na classificagao ABC dos estoques

porque os itens mais importantes merecem um controle mais eficiente;

V estudar a importancia estrat6gica do item para a empresa;

V dennir o posicionamento dos estoques e tempos de seguranga porque a

exist6ncia de estoques e tempos de seguranga nos niveis mais altos da

estrutura dos produtos minimiza a necessidade dos mesmos nos niveis mats

baixos

A questao do posicionamento dos estoques e tempos de seguranga

tamb6m envolve algumas decis6es por parte da empresa, tais como:

I/ considerar a flexibilidade necessaria para atender as exig6ncias do

mercado porque, se o mercado demanda uma vadedade 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 exist6ncia ou nao de restrig6es tecno16gicas que reduzam a

velocidade de entrega ou a flexibilidade de mix dos produtos ou que

imponham quantidades minimas de fabricagao ou de compras;

6/ verificar a intensidade e a localizagao das principais incertezas porque

pode ser vantajoso proteger o sistema MRPll em cada etapa do processo

produt ivo;

V analisar se o modelo de previsao de vendas consegue prever o compor-

tamento da demanda porque, ocorrendo isso, as incertezas sofrerao uma

grande redugao;

V acompanhar as caracteristicas de fornecimento e de demanda porque as

melhodas reahzadas diminuem as incertezas sobre o processo.

Seguindo essas diretrizes, a empresa podera parametrizar corn maior

efici6ncia os seus estoques e tempos de seguranga

6.5 - Dimensionamento dos estoques e tempos de seguranta para o caso concreto

(parametrizagao)

Ap6s o levantamento e a quantificagao 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 famihas de produtos existentes

Para posicionar e dimensionar os estoques e tempos de seguranga da

empresa, precisamos lembrar que:

• a demanda 6, em geral, bastante instavel, mas alguns produtos finais

apresentam uma demanda menos instavel, principalmente os pares artigo-

cor nos quais as cores sao as mais aceitas pelo mercado;

• as incertezas de fornecimento de mat6rias-pdmas sao elevadas;

• as incertezas vaham conforme o ciclo de sazonalidade que a empresa

atravessa
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• as duas malhadas apresentam caractedsticas pecubares de incertezas de

fornecimento e de demanda

• os diversos itens de estoque possuem importancias diferentes na clas-

sificagao ABC.

• os pares anigo-cor sao obtidos a partir do tingimento do respectivo

artigo-base em cru;

• a exist6ncia de estoques e tempos de seguranga nos niveis mais altos da

estrutura dos produtos minimiza a necessidade deles nos niveis mais

baixos

Para auxihar tamb6m no dimensionamento desses parametros, poderiamos

observar os relat6rios de estoque e de recebimentos e verificar se os estoques e tempos

de seguranga estavam sendo muito ou pouco utilizados porque, dependendo do caso,

deveriamos aumentar ou diminuir os valores destes parametros do sistema MRPII

Por6m, a parametrizagao realizada neste Trabalho nao podera contar com estes

relat6dos propostos pelo autor (ver t6pico 6.6) porque o departamento de informatica

ainda nao teve tempo para desenvolv6-1os.

Em face das diversas informag6es contidas neste capitulo, definiremos,

separadamente, os estoques e tempos de seguranga para cada uma das malharias,

coordenando a relagao que existe entre as incertezas de cada etapa do processo

produt ivo.

6.5.1 - Malharia plana

No caso da malhaha plana, 6 recomendavel manter estoques e tempos de

seguranga para proteger o sistema contra as incertezas de fornecimento relacionadas as

quantidades e ao tempo

Os estoques de seguranga de nos devem conter as quantidades que os

fornecedores deixam de entregar ou que entregam com defeito, enquanto que, os

tempos de seguranga devem corresponder aos atrasos registrados no fornecimento

dessas mat6rias-primas.

Para a urdideira, devemos estabelecer estoques e tempos de seguranga que

cubram as incertezas de fornecimento relativas as quantidades e ao tempo,
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respectivamente. Neste estoque, nao sera necessaria a protegao contra as incertezas de

demanda porque elas serao amortecidas pelos estoques de pano cru e de nos da

malharia plana.

Em virtude da demanda ser muito instavel, principalmente com relagao ao

produto final (par artigo-cor), e como varios pares artigo-cor podem ser tingidos a

partir de um mesmo artigo-base em cru, 6 interessante amortecer as incertezas de

demanda atrav6s da manutengao de estoques de seguranga ao nivel do estoque de pano

cru.

Dessa forma, todas as familias de produtos terao estoques de seguranga 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

Nao estamos definindo tempos de seguranga no estoque de pano cru

porque os elevados tempos de Hla no processo nao permitem o diagn6stico 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, e

incertezas de quantidades, para a demanda.

Os estoques de seguranga farao frente as quantidades que sao reprovadas

nos testes de qualidade e as variag6es nas quantidades demandadas, ao passo que, os

tempos de seguranga atuarao sobre a incerteza do tempo de fornecimento.

Em virtude da protegao contra as incertezas de demanda ser propomionada

pelos estoques de seguranga no pano cru, os estoques de seguranga ao nivel dos

produtos acabados protegerao o sistema MRPII contra as incertezas de quantidades

fomecidas pela tinturaha' A16m disso, se as incertezas forem menores em algum

periodo, por qualquer motivo, teremos produtos finais para pronta entrega, o que

agilizara a absorgao das vadag6es da demanda, constituindo uma vantagem

competitiva para a empresa porque esta podera atender aos chentes com maior

velocidade

Como nao foi possivel levantar as incertezas do tempo de fornecimento da

tinturada, em virtude das filas que existem no processo produtivo, nao estipulamos

tempos de seguranga para o estoque de produtos acabados.
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Dessa forma, procuramos maximizar o nivel de servigo ao cliente e

proteger o sistema produtivo contra as incertezas que incidem sobre ele, evitando

faltas de produtos ao longo do processo de fabricagao

Na pr6xima pagina, exibiremos uma tabela com os valores deflnidos para a

parametrizagao da malharia plana. Esses nameros sao valores-meta que a empresa vai

atingir paulatinamente, o que facilitara a quebra das resist&ncias ao sistema MRPII
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Figura 6.17: ParanetHzagao dos estoqtes e tempos

de seguranta da malharia plana
El abo rada pelo autor
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6.5.2 - Malharia circular

No caso da malharia circular, tamb6m manteremos estoques e tempos de

seguranga, 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 nos, e termos estoques de seguranga equivalentes as

quantidades que sao fornecidas com defeitos, que impedem o seu uso, ou que nao sao

entregues

Como os tecidos da hnha poli6ster-elastano nao sao armazenados no

estoque de pano cru, em virtude do fato de serem fabricados com fios tintos,

deveremos marKer um estoque de seguranga de poli6ster que, a16m 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

serao cobertas pelo estoque de produtos acabados porque a procura pelos produtos

dessa familia 6 elevada e a demanda nao 6 tao 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 I

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 malhada.

Por outro lado, nao estipularemos tempos de seguranga porque nao foi possivel

detectar as incertezas de fornecimento e de demanda quanto ao tempo.

o estoque de corantes tera estoques e tempos de seguranga, sendo que os

estoques de seguranga protegerao o sistema contra as incertezas de fomecimento e de

demanda relacionadas as quantidades e o tempo de seguranga protegera contra as

incertezas de fornecimento associadas ao tempo de entrega dos fomecedores.

Para as famihas I 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 sewirao como protegao contra as incertezas de

fornecimento provenientes da tinturaria, podendo at6 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 variag6es da demanda e atendendo mais

rapidamente aos clientes.

No caso da familia 3, cuja demanda d menos instavel e cujo montante de

vendas e elevado, os estoques de seguranga ao nivel do produto acabado cobrirao 50'/o

das incertezas das quantidades demandadas e protegerao contra as incertezas de

fornecimento da tinturaria

Como nao foi possivel encontrar dados sobre as incertezas com relagao ao

tempo, tanto da demanda quanto do fornecimento, nao definiremos tempos de

seguranga para este nivel da estrutura dos produtos.

Assim, ao definir os estoques e tempos de seguranga, temos a intengao de

proteger o sisterna produtivo contra as incertezas, evitando faltas de hens.

Na pr6xima pagina, mostraremos uma tabela com os valores estipulados

para os parametros acima analisados. Esses nameros sao metas que a empresa atingira

gradativamente, o que proporcionara a quebra de resist6ncias e uma maior confianga

no sistema MRPll
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Parametrizagao da rnalharia circular

Estoque de flos
o

IMO 1.0

1000.0 1,0

Poli6ster 14100,0 6,0

Est de cru
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Est lutos acabadosde
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HIToIA
ND.0IB

360.02A ND
ND440.02B
ND9600,03

2600,0 ND4

Figura 6.18: Parametrizagio dos estoques e tempos
de seguranga da malharia circular

Elaborada pelo autor
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6.5.3 - Vantagens do modelo escolhido

A proposta de posicionamento e de dimensionamento dos estoques e

tempos de seguranga, que o autor formulou, proporcionara, para a empresa, as

segurntes vantagens

u’ redugao do tamanho dos estoques porque os estoques de seguranga

armazenam apenas as quantidades suficientes para proteger o sistema

contra as incertezas de fornecimento e de demanda que incidem sobre a

fabrica

Q’ maior rotatividade dos estoques porque os produtos semi-acabados

poderao ser tingidos conforme as cores solicitadas pelos cIientes, o que

evitara que um tecido seja tingido numa cor “da moda“ e fique parado

rnulto tempo no estoque;

L& menores custos de estoques porque o montante estocado sera pequeno;

IV protegao contra as incertezas que incidem sobre o processo produtivo.

Assim, a parametrizagao dos estoques e tempos de seguranga possibilitara

um funcionamento mais eficiente do sistema MRPII e trara vantagens importantes para

a empresa, facilitando a sua competitividade no mercado

6.6 - Monitoramento dos estoques e tempos de seguranga

O monitoramento dos estoques e tempos de seguranga d uma atividade

importante para a ana:lise e o dimensionamento desses parametros do sistema MRPII

porque os seus valores sao definidos a partir de uma dada situagao presente.

Em virtude das caracteristicas dos dados coletados, o nivel determinado

para os parametros pode estar superestimado, gerando custos maiores do que o

necessaho, ou pode estar subestimado, aumentando a probabihdade de falta de

componentes ou produtos finais.

Dessa forma, 6 importante acompanhar o comportamento dos estoques e

tempos de seguranga, verificando se eles estao sendo muito ou pouco utilizados.

O monitoramento dos estoques de seguranga pode ser realizado atrav6s

das mensagens de excegao emitidas pelo sistema ou por meio de relat6rios que
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indiquem o namero de vezes que o estoque de seguranga foi utilizado para atender a

demand% as quantidades que foram utilizadas em cada uma das vezes e o montante de

produtos que permaneceram nos estoques ap6s as retiradas.

Se os estoques de seguranga foram usados muitas vezes e o montaNe

estocado de cada item se aproximou do zero, significa que o valor do estoque de

seguranga esta subestimado e precisa ser majorado.

No entanto, se o estoque de seguranga de um item foi poucas vezes

“invadido“ e poucas unidades foram retiradas, o nivel desse estoque pode ser revisto

porque esti a16m da necessidade,

Para o caso concreto da empresa, o autor prop6s ao departamento de

informatica o desenvolvimento do relat6rio que indique o nQmero de vezes que os

estoques de seguranga foram utilizados, as quantidades retiradas e o montante de itens

armazenados ap6s as retiradas.

Para os tempos de seguranga, o monitoramento tamb6m pode ser efetuado

por meio de mensagens do sistema ou atrav6s de relat6rios que mostrem os atrasos dos

fornecedores internos e extemos, o que possibilitara ao administrador do sistema

perceber se os tempos de seguranga estao super ou subestimados.

Dessa forma, se as incertezas de fornecimento quanto ao tempo estiverem

chminuindo, poderemos reduzir o valor cadastrado para o tempo de seguranga de um

certo item, ao passo que, se as incertezas estiverem aumentando, teremos que

aumentar o valor do parametro de tempo.

O autor tarnb6m solicitou ao departamento de informatica a confecgao de

um relat6rio que mostre o tempo de atraso dos fornecedores externos, deixando os

fornecedores internos para uma pr6xima oportunidade porque os tempos de fila entre

os processos nao permitem a determlnagao das incertezas de tempo

Os tempos de seguranga para proteger contra as incertezas de tempo da

demanda tamb6m ficarao para uma pr6xima etapa porque a empresa, phmelramente,

devera cumpdr as datas de entrega prometidas.
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7.1 - Considerag6es iniciais

A implantagao do sistema MRPII esti se mostrando bastante adequada

para a empresa porque esta auxiliando na organizagao dos dados e das informag6es e,

quando terminar a implantagao, melhorara a programagao e o controle da produgao,

possibilitara um melhor atendimento dos pedidos dos clientes, melhorara a utilizagao

dos recursos produtivos da empresa e auxiliar£ na redugao dos estoques

Dessa forma, a empresa tera mais um mecanismo para aumentar a sua

participagao no mercado e podera atingir os objetivos fixados para a implantagao, os

quals sao

J redugao dos estoques;

a maior efici6ncia do planejamento, da programagao e do controle da

produgao

a maior controle sobre os itens estocados

/ maior troca de informag6es entre os departamentos, agihzando a busca

de solug6es;

a melhor conhecimento da situagao dos recursos produtivos da empresa;

a possibilidade de prometer datas de entrega mais realistas, diminuindo o

namero de entregas feitas com atraso;

a melhor 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 implantagao do

sistema MRPII, foi possivel observar varios problemas que afetam as diversas etapas

do processo produtivo e que interferem negativamente no desempenho competitive da

empresa, a16m de reduzir a efici6ncia do sistema MRPll que esta sendo implantado

Para esses problemas, o autor formulou propostas de solugao, que foram

encaminhadas aos responsaveis de cada setor ou area porque, dentro dos conceitos de

qualidade, devemos buscar a solugao para os problemas, ao inv6s de convivermos com

eles
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Os phncipais problemas, juntamente com as propostas de solugao, serao

apresentados a seguir:

- Compra de nos:

Essa atividade 6 problematica porque as compras, muitas vezes, sao

adiadas, gerando falta de fios e impossibilitando a produgao de

determinados artigos, ao passo que, em outras ocasi6es, sao comprados

nos de 2a. qualidade, o que provoca o aumento do nOmero de defeitos nas

pegas de tecidos e a redugao na velocidade das maquinas, em virtude das

sucessivas quebras de fios que ocorrem. Abm disso, os fios sao comprados

de muitos fornecedores diferentes, o que gera problemas de tingimento dos

tecidos porque alguns fios nao sao compativeis com alguns corantes.

Para solucionar esses problemas, que causam muitas incertezas para o

processo, propusemos que sejam comprados apenas fios de la. qualidade e

de fornecedores confiaveis. Esta proposta esta 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 cases, nao

existem outros fornecedores no pais, o que requer importag6es de

produtos, elevando mais o custo e aumentando o tempo de implantagao da

proposta.

A16m disso, o departamento responsavel pela compra dos fios esti sendo

treinado e convencido de que devera seguir as sugest6es de compra,

emitidas pelo sistema MRPII, adquirindo os nos nos prazos estipulados

pelo sistema.

- Problemas t6cnicos nas malharias:

Os pdncipais problemas que ocorrem nas malharias sao: quebras de nos,

tecidos com gramatura abaixo das especificag6es, paradas de maquinas por

problemas mecanicos, enos de malha e preenchimento errado das fichas

de produgao.

As quebras de fios e os tecidos com gramatura fora das especi6cag6es sao

resultantes da qualidade inferior dos fios que sao comprados e utilizados,

enquanto que, as paradas de maquinas sao provocadas por uma
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Por sua vez, os erros de malha e o

preenchimento errado das fichas de produgao sao oriundos de falhas dos

funcionarios

Para solucionar o problema da quebra de Eos e dos tecidos fora de

especificag6es, precisamos modificar a forma como 6 realizada a compra

dos nos, adquirindo nos de la. qualidade e de proced&ncia confiavel, visto

que os problemas mencionados decorrem das caracteristicas de qualidade

dos fios. Esta proposta de melhoria 6 comtemplada no t6pico acima e esti

sendo implantada aos poucos.

No caso das paradas de maquinas, precisamos treinar os funcionarios da

manutengao e fornecer pegas de reposigao para que o conserto dos

equipamentos seja correto e duradouro, o que aumentara o tempo de

produgao das maquinas e reduzira os custos associados a fabhcagao

A solugao para os enos de malha tamb6m passa pelo treinamento dos

funcionahos, para que eles aprendam a realizar corretamente as tarefas de

passamento dos nos na maquina e de montagem das agulhas, evitando que

certas quantidades de tecido seja fabricadas em desacordo com o padrao.

No tocante ao preenchimento das fichas de produgao, os funcionarios

precisam ser educados para completar a ficha com dados precisos e para

conhecer a importancia desses dados para o bom desempenho do sistema

MRPII

Com relagao ao treinamento dos funcionarios para evitar paradas de

maquina e erros de maRla, a empresa ainda nao iniciou um trabalho no

sentido de atender a essa proposta do autor, mas, no tocante ao

preenchimento das fichas de produgao, ja foram realizadas palestras para

grupos de funcionarios, mostrando o modo correto de executar a tarefa e a

sua importancia, sendo que os resultados ja comegam a aparecer.

- Problemas t6cnicos na tinturaria:

Na tinturaria, encontramos problemas de: manchas de tingimento, sujeira,

barramentos no tecido, erros nos processes de flxagao e acabamento e

preenchimento errado das fichas de produgao

ldos equipamentos.
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Na maior parte dos casos, esses problemas se originam de falhas dos

operadores das maquinas, que nao sao treinados para a operagao e que nao

recebem instrug6es, por escrito, para realizar as suas fung6es corretamente.

Para melhorar essa situagao, 6 preciso fornecer treinamento aos

funcionarios, elaborar procedimentos descdtivos das diversas operagdes

que o funcionario deve realizar e mostrar a eles a importancia da sua

atividade para a empresa. Para concretizar esta solugao, o autor preparou

os procedimentos descritivos, mas um treinamento formal para os

funcionarios ainda nao foi executado

- Comunicag50 e troca de informa;6es entre os departamentos:

A falta de comunicagao e de troca de informag6es entre os departamentos

dificulta o levantamento e o tratamento dos dados que devem ser

cadastrados no sistema MRPII e atrapalha a detecgao de problemas e a

busca de solug6es porque os departamentos consideram todas as

informag6es como confidenciais e nao querem dividi-las com nenhum

outro setor

A solugao ou minimizagao do problema passa por uma nova postura da

diretoria da empresa, que deve estimular a comunicagao entre os

departamentos e a procura conjunta de solug6es para os problemas, Com

isso, o sistema MRPII, que 6 um agente catalisador para esta solugao,

tamb6m sera benenciado porque sera mais facil atualizar os seus dados e

manter a acuracidade da sua base de informag6es

Gradativamente, os departamentos estao comegando a se comunicar e os

beneficios desta pratica estao sendo percebidos por meio da redugao do

tempo para solucionar os contratempos do dia-a-dia.

- Estoques:

Os estoques da empresa armazenam grandes quantidades de mercadorias e

sao desbaIanceados, o que provoca elevados custos e nao pr6tegc a

empresa contra a falta de componentes para os seus produtos.

A implantagao do sistema MRPII tera um papel importante na solugao

deste problema porque, ao definir as quantidades necessadas no momento

exato para atender aos clientes e considerando as parametrizag6es
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realizadas, sera possivel marKer estoques reduzidos e ajustados as

caracteristicas da demanda, diminuindo os custos associados a estocagem

de produtos.

- Falta de treinamento:

A falta de treinamento 6 um problema que afeta todos os setores da

empresa, gerando a difusao de informag6es incorretas, como no caso das

nchas de produgao, e enos nas operag6es de fabricagao, o que gera perdas

de produtos e aumenta os custos do processo.

Para solucionar esse problema, a ernpresa 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 importancia da

transmissao de dados precisos aos outros colegas. Ao lado disso, precisam

ser elaborados procedimentos e instrug6es de trabalho que formalizem a

educagao e o treinamento dos recursos humanos da empresa

- Aus6ncia de dados e relat6rios:

A aus6ncia de dados e relat6rios, que tragarn informag6es importantes para

o sistema MRPII, foi constatada ao longo de todo o projeto de
implantagao e teve um maior impacto quando o autor foi levantar as

incertezas de demanda relacionadas ao tempo

Para solucionar essa dificuidade, o autor prop6s, ao departamento de

informatica, a criagao de relat6rios contendo os dados mais importantes

para atualizar e definir os parametros do sistema MRPII,

7.3 - Conclus6es a respeito da parametrizagao

A parametrizagao do sistema MRPII 6 uma atividade muito irnportante

para a implantagao realizada porque permitira uma atuagao mais eficiente do sistema,

contdbuindo para que os seus objetivos sejam atingidos e a empresa aufira vantagens

com a nova forma de organizagao 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 seguranga, sendo que muitos desses modelos e dessas regras sao

desenvolvidos a partir de situag6es bem delimitadas pelos seus autores.

A parametrizagio que o autor realizou para o tamanho de lote da

empresa foi influenciada:

ID pelo fato do modelo de previsao de vendas nao conseguir prever o

comportamento da demand% em virtude desta possuir uma grande

instabilidade;

tD pelas restrig6es tecno16gicas do processo produtivo, representadas

pelos limites de capacidade das maquinas de tingimento e de malharia;

Q pela aus6ncia de modelos de tamanho de !ote inseridos nas rotinas do

“software“, o que demanda uma customizagao do sistema e, dessa forma,

maiores investimentos, que a empresa nao deseja realizar no momento, em

virtude dos outros projetos que estao ocorrendo simultaneamente ao

MRPII

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 caractedsticas semelhantes, principalmente com relagao ao tempo de

set-up

Dessa forma, foi possivel definir o tamanho dos lotes de fabricagao que

maximizam a utilizagao dos recursos produtivos e minimizam os custos. A16m disso, o

autor prop6s melhorias na forma de programar a produgao, beneficiando a atividade de

programagao e controle da produgao.

A nao utilizagao de modelos mais complexos de tamanho de lote nao

invalida a parametrizagao efetuada porque, em face da situagao atual da empresa e das

restrig6es encontradas, o uso desses modelos constituiria um refinamento do sistema

MRPII

A parametrizagao do tempo de fabricag50 foi desenvolvida com o

intuito de organizar e tratar os dados relacionados a produgao, visando a transmissao

de informag6es conetas e precisas ao sistema MllPll, pois, caso contrario, ele nao tera

condig6es de auxiliar na tomada de decis6es a respeito da produgao, perdendo grande

parte da sua fungao,
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Tamb6m foi elaborada uma planilha de calculo que permite a determinagao

do tamanho das amostras que devem ser coletadas para atualizar os dados do sistema,

fomecendo parametros para esta importante atividade de revisao da base de dados

cadast rada

A parametrizatao dos estoques e tempos de seguranga tem grande

relevancia para a implantagao realizada porque esses parametros sao responsaveis por

proteger o sistema contra as incertezas de demanda e de fornecimento e vao gerar uma

redugao do tamanho e dos custos dos estoques, criando condig6es para um melhor

desempenho financeiro da empresa

Para chegar aos valores dos parametros, o autor agrupou os produtos em

familias com caractedsticas semelhantes quanto as quantidades movimentadas, a

demanda, aos custos e aos pregos 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 aus6ncia de dados e de relat6rios que conduzissem as incertezas de

demanda e de fomecimento. Essas dificuldades foram mats evidenciadas com relagao

as incertezas de tempo porque a aus6ncia de relat6rios e os grandes tempos de fila nos

processos de fabricagao impossibilitaram o diagn6stico das incertezas de tempo de

fornecimento entre os processos. A16m disso, nao foi possivel definir as incertezas

quanto ao tempo da demand% em virtude da aus6ncia dessas informag6es na empresa.

Mesmo com essas limitag6es, o autor conseguiu reunir elementos

suficientes para encontrar ndmeros validos e representativos para os estoques e tempos

de seguranga, contdbuindo para o sistema atingir seus objetivos e ser eficiente

A partir da paramethzagao realizada, o autor tamb6m elaborou

metodologias para analisar, dimensionar, posicionar e rnonitorar os estoques e tempos

de seguranga, a16m de estabelecer diretrizes para nortear as decis6es a respeito da

periodicidade de revisao destes parametros porque as constantes mudangas do

mercado e dos produtos requerem estas atividades de revisao e de monitoramento.
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Validade das parametrizag6es

As parametrizag6es realizadas pelo autor se mostraram validas e adequadas

para o caso concreto e sao capazes de gerar os beneficios esperados para o

funcionamento do sistema MRPII e para o desempenho competitivo da empresa.

As metodologias desenvolvidas ao longo da parametrizagao do tarnanho de

lote, do tempo de fabricagao e dos estoques e tempos de seguranga fornecem diretrizes

gerais que podem ser empregadas para qualquer empresa que open com um sistema

MRPII

No entanto, antes de utilizar essas metodologias, a empresa devera

observar as restrig6es e peculiaridades do seu processo produtivo e tera que

desenvolver esforgos no sentido de reunir os dados necessarios para as analises.

7.4 - Contribui€6es do Trabalho de Formatura

O estudo da bibliografia consultada, a experi&ncia adquirida durante o

projeto e a viv6ncia dos problemas da empresa foram de grande utilidade para

aumentar o conhecimento do autor a respeito do sistema MRPII, da sua

parametrizagao e de outros temas relacionados com a Engenhada de Produgao.

possibihtando, a16m disso, a aplicagao pratica de vados dos conceitos ensinados na

Escola Polit6cnica, o que tornou o estagio proveitoso tanto para o autor quanto para a

errlpresa

O levantamento das incertezas associadas a cada etapa do processo

permitiu o dimensionamento dos estoques e tempos de seguranga, mas nao possibilitou

a obtengao dos indices de precisao desejados pelo autor porque a empresa nao possuia

as informag6es necessarias para a execugao desta atividade, visto que a organizagao da

sua base de dados foi estimulada, exatamente, pela implantagao do sistema MRPII

No entanto, a parametrizagao dos estoques e tempos de seguranga sera

capaz de reduzir os estoques da empresa porque o nivel atual de produtos estocados 6

muito elevado e o resultado do trabalho desenvolvido sera rapidamente sentido pela

empresa, com uma redugao significativa dos estoques.
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A parametdzagao do tamanho de lote considerou as restrig6es destacadas

no t6pico acima (7,3) e nao possibilitou o uso dos modelos pesquisados, mas se

mostrou adequada para o quadro atual da empresa, enquanto que, a parametdzagao do

tempo de fabricagao teve uma fungao relevante no esforgo de implantagao do sistema,

procurando organizar os dados e permitir a sua atuahzagao de um modo mais racional

e eficiente

A obseNagao das operag6es e das atividades da empresa levaram o autor a

propor melhodas e solug6es para os problemas detectados, sendo que as propostas

foram encaminhadas aos responsaveis pelas areas.

A efetiva implementagao dessas propostas depended da decisao desses

responsaveis, mas, desde ja, o autor esti procurando divulgar e convencer estas

pessoas pois confia no potencial dos beneficios que elas podem trazer para a empresa.

No tocante as metodologias desenvolvidas, 6 possivel afirmar que elas ja

estao surtindo efeito porque toda a parametrizagao esti baseada nelas.

Uma obseNagao importante que deve ser feita diz respeito as

caracteristicas da implantagao porque, devido ao fato da empresa nao possuir uma base

de dados organizada, a etapa de parametrizagao do sistema demorou um certo tempo

para comegar, o que dificultou, inclusive, a percepgao de que alguns dados, que seriam

necessahos, nao estavam disponiveis, sendo que esse atraso impossibilitou o

desenvolvimento e a reuniao das informag6es desejadas.

Uma possivel solugao para este tipo de problema seria montar uma equipe

de implantagao com um maior nOmero de integrantes, o que permitiria uma maior

divisao do trabalho, agilizando o processo.

Assim, podemos verificar que, considerando as limitag6es impostas por

fatores alheios a vontade do autor, os objetivos do Trabalho de Formatura foram

atingidos satisfatohamente, proporcionando os resultados esperados para o autor e

para a errlpresa
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