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RESUMO

O objetivo deste estudo é apresentar aspectos sobre os sistemas integrados
por meio da tecnologia da informacao e gestdo da manufatura em dois de seus seg-
mentos que serdo abordados: MRP (“Planejamento de Necessidades de Materiais”),
uma andlise dos materiais em estoque, a fim de ndo faltar determinados compo-
nentes para montagem ou elaboracdo do produto final; e MRP II (“Planejamento
de Recursos de Manufatura”), um aprimoramento do MRP, o MRP II contempla
a integracdo de todos os aspectos do processo de fabricacao, incluindo a relagao
entre materiais, financas e recursos humanos. Ambos sdo estratégias de integracao
incremental de informagdes de processos de negdcio que sdo implementados uti-
lizando computadores e aplicagdes modulares de software conectadas a um banco
de dados central que armazena e disponibiliza dados e informagdes de negécio. Os
sistemas integrados de gestao do empreendimento MRP II/ERP (“Planejamento
de Recursos da Corporacdo”) sao, hoje, um dos mais utilizados pelas empresas ao
redor do mundo para o suporte integrado a tomada de decisao.

PALAVRAS-CHAVE
MRP. MRPII. Estratégias de Integracao.
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1. INTRODUCAO

Inicialmente, é importante ter em mente a
definicdo de tais sistemas, revelando sua forma de
aplicagdo, principalmente dentro de ambientes in-
dustriais, onde sdao muito utilizados, referindo-se a
controle de estoque e a todos os setores de manu-
fatura (atividades bésicas de engenharia, “chdo de
fabrica”), abrangendo os assuntos desenvolvidos
sobre Controle de Producéo e Sistemas de Producao
na evolucao do “Planejamento de Necessidades de Ma-
teriais” (MRP), bem como suas caracteristicas, van-
tagens, desvantagens e exemplos, permitindo que,
com base na decisdao de producgao dos produtos fi-
nais, cheguemos ao resultado, determinando o que,
quanto e quando produzir e comprar, componentes
e matérias-primas. Ja o “Planejamento de Recursos de
Manufatura” (MRP II), enquanto um aprimoramento
do MRP, dara atengdo ndo apenas ao controle de esto-
que, mas também as necessidades de outros recursos
do processo de manufatura, analisando, também, de
maneira especifica, a abrangéncia do sistema, suas
formas de estoques, concentrando no controle dos
materiais, e toda a parte de manufatura dentro do
ambiente industrial, até chegarem ao “Planejamento
de Recursos Empresariais” (ERP), cuja fungdo é esten-
der ainda mais a légica de planejamento do MRP
I, suportando todas as necessidades de informacao
para a tomada de decisdo gerencial de um empreen-
dimento como um todo nas organizacdes de forma
integrada. O ERP é um sistema reconhecido como o
estdgio mais avangado dos sistemas tradicionais cha-
mados MRP II.

Segundo Noé (1996), o sistema de controle
de producao MRP, foi concebido a partir da formula-
¢do dos conceitos desenvolvidos por Oliver Wighte
Joseph Orlicky, “surgiu durante a década de 60, com
o objetivo de executar computacionalmente a ativi-
dade de planejamento das necessidades de materiais
para manufatura, permitindo, assim, determinar,
precisa e rapidamente, as prioridades das ordens de
compra e fabricagao”.

Segundo seus idealizadores, a visio do MRP
e do MRP II foi centralizar e integrar informacdes de
negocio de uma maneira que facilitasse as decisdes
dos gerentes de linha de produgdo e melhorasse a
eficiéncia da linha de produc¢do como um todo.

Em meados dos anos 80, as industrias de-
senvolveram sistemas para calcular as necessidades
de recursos de um lote de produgao baseado nas pre-

visdes de vendas. Para poder calcular as quantida-
des de materiais necessdrias para fabricar produtos
e programar a compra destes materiais, de acordo
com os tempos de maquina e trabalho necessarios, os
gerentes de producdo perceberam que precisariam
utilizar computadores e tecnologia de software para
manusear a informacao.

Contudo, porém, com a descoberta da exis-
téncia de falhas no sistema MRP, surge a necessidade
de melhora de tal sistema, o MRP II, como aprimora-
mento do MRP, utilizando as mesmas formas de cal-
culos, com pequenos esfor¢os adicionais, tornando
capazes de calcular as necessidades de outros recur-
SOs e equipamentos, obtendo, entdo, uma vantagem
na utilizagdo de equipamentos, permitindo ver, com
antecedéncia e com certo grau de precisdo, proble-
mas de falta de capacidade.

2. MRP - MRP II

O papel do MRP é apoiar a decisdo sobre a
quantidade e o momento do fluxo de materiais em
condicdes de demanda e servigos. A experiéncia tem
mostrado que um bom MRP pode reduzir os niveis
dos estoques, liberando capital de giro e espago fi-
sico, permitindo a implementagdo de novas linhas
de produgdo com estes recursos, criando um circulo
virtuoso: redugdo dos niveis de estoques = aumento
da capacidade de produgao > aumento dos lucros >
maior capacidade de investimento.

O MRP usa uma filosofia de planejamento. A énfa-
se estd na elaboracdo de um plano de suprimentos
de materiais, seja interna ou externamente. O MRP
considera a fébrica de forma estatica, praticamente
imutével.

Assim, o MRP, como hoje o conhecemos, s6 se viabi-
lizou com o advento do computador. O MRP utiliza
softwares cada vez mais sofisticados, alguns deles
chegando a custar mais de um milhdo de ddlares.
(RUI, 2011)

O MRP permite que as empresas calculem
os materiais dos diversos tipos que sdo necessarios,
e em que momento utilizar, garantindo que sejam
providenciados a tempo, para que se possam execu-
tar os processos de manufatura. Ele utiliza como da-
dos de entrada os pedidos em carteira, bem como a
previsao de vendas que sao passados pela drea com-
ercial da empresa.

Por exemplo, imaginemos que se va fazer uma
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festa para 30 colegas de trabalho daqui a duas sema-
nas. Oferecendo churrasco, cerveja e refrigerantes,
antes de comprar todas as coisas, é indispensavel
fazer uma estimativa do consumo de cada pessoa, se
j& existe em casa algo (em estoque), se é possivel des-
contar dos itens a comprar, chegando a quantidade
necessdria de cada item. Talvez hé o interesse por
que alguns itens fiquem guardados (estoque) ou se
constituam em uma reserva, caso os convidados con-
sumam mais do que a estimativa ou mesmo que ven-
ham mais pessoas do que o calculado. Além disso,
pode-se decidir quanto de cada item sera necessario
em funcdo do espago no freezer ou geladeira.

Um outro exemplo, em um ambiente indus-

trial, imaginemos que estamos estabelecendo uma
unidade fabril para um produto final, a lapiseira.
Sobre o projeto do produto, sabemos que a lapiseira
é composta de varios componentes, desde compo-
nentes comprados, passando por semi-acabados, até
chegar ao produto acabado.

No jargdo do MRP, sao chamadas de itens
“filhos”, os componentes diretos de outros itens, es-
tes correspondentemente, chamados de itens “pais”.
Cada nivel é composto de retangulos que represen-
tam os componentes devidamente identificados. Aci-
ma dos retdngulos coloca-se a quantidade do item
tilho necesséario por unidade do item pai, figura 1.

Figura 1 — Estrutura de Producio de uma Lapiseira

Lapiseira
P207
| | | l
Caorpo Presilha Miolo Corpo da Guia 4I:Ja Tampa
extermno 207 de bolso 207 ponteira || ponteira
109 —L—.01g 2g
Plastico | | Corante Tira
ABS azul A mm
[ | ] 4%
Borracha Capada _ Miclo Gralite
borracha interna 207 0.7 mm
|
2 cm 29 [ | [ | ] 3%
Fio de Tira Mola Cﬂrlpcr do Suporle Capa Garras
borrachal|| .1 mm miolo da garra da garra
7q |—|—‘ 05qg
Flastico | | Corante
ABRS preto

Fonte: Alvim (2009)
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Nas ocasides que nem sempre é possiveis
gerar representagdes graficas, como a estrutura de
produtos, as vezes é utilizada uma representacao
alternativa tendo a mesmas informacoes, na qual é

chamada de “lista de materiais de niveis”, figura 2.

Figura 2 - Lista de Materiais de
Nivel da Lapiseira

0 Lapiseira P207
1 Corpo Externo 207
2 Plastico ABS
2 Corante Azul
1 Presilha de Bolso
1 Miolo
2 Borracha
3 Fio de Borracha
2 Capa de Borracha
3 Tira 0,1Tmm
2 Miolo Interno 207
3 Mola
3 Corpo do Miolo
4 Plastico ABS
4 Corante Preto
3 Suporte da Garra

[.]

Fonte: Alvim (2009)

Explosao de necessidades brutas de ma-
teriais: Ambas as representacdes de estruturas de
produtos auxiliam em duas questdes logisticas
fundamentais que os sistemas de administracao da
producao buscam responder: o que e quando (pois
as estruturas trazem, univocamente, quais compo-
nentes sdo necessarios a producao e para obtencdo
das informacgdes de quantidades do produto final
em relacdo ao todo que for usado para a construcao
do mesmo) produzir e comprar. A Tabela 1 revela
que, ao serem fabricadas 1.000 unidades de lapisei-
ras P207, se torna necessario comprar 1.000 presi-
lhas de bolso e 4.000 unidades de grafite 0,7mm.
(Corréa et al, 2011).

Os sistemas MRP auxiliaram os gerentes a
determinar a quantidade e o momento das compras
de materiais, preocupando-se, também, com a lista
dos materiais comprados; o controle de estoque entre
outras caracteristicas que resultam nos elementos de
um sistema MRP.

Martins e Laugeni (2000) mencionam algu-

mas vantagens ao sistema de MRP:

. Instrumentos de Planejamento - envolve compras, con-
tratacoes, demissoes, capital de giro e equipamentos
com suas eficiéncias;

. Simulacdo de cendrios de demanda - situacdes de dife-
rente cendrios de demanda podem ser simuladas e
ter seus efeitos analisados, é um excelente instrumen-
to para a tomada de decisdes gerenciais;

. Analise de Custo Eficaz - utilizando um termo deno-
minado “explosdo” dos produtos, o sistema MRP le-
vanta uma andlise detalhada de todos os componen-
tes de um determinado produto;

. Reducio de influéncia dos sistemas informais - com a
implantagdo do MRP, deixam de existir os sistemas
informais, muitos usuais nas fébricas ainda hoje.

Tabela 1 - Itens da lapiseira

Item Quantidade | Comprado/Produzido
Lapiseira P207 1.000 Produzido
Corpo externo 207 1.000 Produzido
Presilha de bolso 1.000 Comprado
Miolo 207 1.000 Produzido
Corpo da ponteira 1.000 Comprado
Guia da ponteira 1.000 Comprado
Tampa 1.000 Produzido
Plastico ABS 7kg + 10kg Comprado
Corante azul 10g Comprado
Tira 0,1 mm 2 x 2kg Comprado
Borracha 1.000 Produzido
Capa da borracha 1.000 Produzido
Miolo interno 207 1.000 Produzido
Grafite 0,7 mm 4.000 Comprado
Fio de borracha 20m Comprado
Mola 1.000 Comprado
Corpo do Miolo 1.000 Produzido
Suporte da Garra 1.000 Comprado
Capa da Garra 1.000 Comprado
Garras 3.000 Comprado
Corante preto 50g Comprado

Fonte: Alvim (2009)
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Em torno de 1980, mudancas muito fre-
quentes em previsdes de vendas, aperfeigoamentos
continuamente requeridos na produgao, bem como
a insuficiéncia dos parametros fixados pelo sistema,
conduziram o MRP a evoluir para um novo concei-
to MRP II.

Visando sistemas de informacdo que pode-
riam auxiliar os gerentes com outras partes do pro-
cesso de fabricagdo o MRP II, veio em seguida ao
MRP. Enquanto o MRP tratava, principalmente, com
os materiais, 0 MRP II completa a integragdo de todos
os aspectos do processo de fabricacado, incluindo a re-
lagdo entre materiais, financas e recursos humanos.

O desenvolvimento destes métodos e des-
sas ferramentas de coordenacao e integracao de fa-
bricagado tornou possiveis os sistemas ERP existentes
hoje. Ambos, MRP e MRP 11, sdo, ainda, amplamente
utilizados, independentemente e como moédulos de

O objetivo do MRP é ajudar a produzir e
comprar apenas 0 necessario e apenas no momento
necessario, visando a eliminagao de estoque. Surge,
no entanto, um problema no sistema MRP, digno de
nota para ser analisado: ha capacidade para se rea-
lizar o plano de produgao sugerido pelo MRP e os
fatores “homem” e “equipamentos” sdo suficientes
para cumprir o plano no prazo? Por exemplo, em
ambiente industrial em sua linha de montagem,
resultando em uma deficiéncia na capacidade pro-
dutiva, sendo esta insuficiente, gerando atraso na
producao, na entrega do produto final, em relacao as
datas planejadas e resultando, também, e a0 mesmo
tempo, na formacao de estoques dos componentes
que chegaram pontualmente ou, até mais cedo, ao
“encontro” pelo fornecedor.

Figura 3 - Abrangéncia do MRP e do MRPII

sistemas ERP mais completos. Contudo,
a visdo original de sistemas de informa-
¢Oes integradas como nds os conhece-
mos hoje comecou com o desenvolvi-
mento do MRP e MRP II nas empresas
industriais.

Os sistemas integrados de ges-
tdo do empreendimento MRP II/ERP
sao hoje os mais largamente utilizados
pelas empresas ao redor do mundo
para o suporte integrado a tomada
de decisdo. A adogdo de aplicativos

Abrangéncia do MRP e do MRP 11

sisterma de
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de software que se utilizam da lo6gica

MRP II/ERP, como o SAP, o BAAN4,

o ORACLE ou vérias dezenas de ou-

tros comercialmente disponiveis, estd hoje no topo
da lista de prioridades de grande parte dos gestores
dos processos empresariais modernos. Entretanto, se
a compra de um aplicativo de software robusto é con-
digdo necessaria para o sucesso no uso do MRP 1I/
ERP, estd longe de ser condicdo suficiente. Antes de
tudo, as empresas devem compreender perfeitamen-
te 0s seus conceitos para uma implantagdo de suces-
so. (Corréa et al, 2011).

Para ser enfatizado sobre a importancia do
MRP II, lembre-se que o0 MRP permite que, com base
na decisdo de produgao dos produtos finais, é pos-
sivel determinar o que, quando, quanto produzir e
comprar. O MRP II, além de analisar esses pontos,
foca também o como produzir e comprar (recursos
produtivos), conforme a Figura 3.

Fonte: Corréa et al (2011)

O sistema MRP II visa a sanar esse proble-
ma em duas possibilidades: a primeira garantir que
haja sempre capacidade disponivel (em excesso) para
viabilizar a producao dentro dos prazos - ou lead ti-
mes (é o tempo que decorre entre a liberacao de uma
ordem (de compra ou produgdo) e o momento a par-
tir do qual o material referente a ordem esta pronto
e disponivel para uso) - considerados pelo MRP, re-
presentando um aumento em custo referente ao in-
vestimento em equipamentos e/ou instalacdes e/ou
mao-de-obra. A outra maneira é superestimar os lead
times com o intuito de aumentar a capacidade que
seja suficiente para se obter o termino da fabricagdo
dos itens. O MRP II, como aprimoramento do MRP,
utilizando as mesmas formas de calculos, com pe-
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quenos esforcos adicionais, precisam ser capazes de
calcular as necessidades de outros recursos e equipa-
mentos, obtendo, entdo, uma vantagem na utilizagao
deste equipamento, permitindo ver, com antecedén-
cia e com certo grau de precisdo, problemas de falta
de capacidade. (ARNOLD, 1999)

O sistema MRP I, sendo um aprimoramen-
to do MRP, contempla a integragdo de todos os as-
pectos do processo de fabricacao, incluindo a relagao
entre materiais, finangas e recursos humanos, Figura
3. O MRP 1I, sendo mais que o MRP com calculo de
capacidade, prevé uma sequéncia hierarquica de cél-
culos, verificagdes e decisdes, com o objetivo de ter
um plano de producao vidvel, com uma boa capaci-
dade produtiva.

O sistema é composto de uma série de pro-
cedimentos de planejamento agrupados em fungdes.
Estas fun¢des estdo normalmente associa-
das a médulos de pacotes de software co-
merciais, desenvolvidos para suportar esta

Gestao de Demanda e MPS/RCCP) que é o respon-
savel por “dirigir” a empresa e sua atuagdo no mer-
cado;

2. O Motor - composto pelo nivel mais baixo
de planejamento (MRP/CRP), responséavel por desa-
gregar as decisdes tomadas no bloco de “comando”,
gerando decisdes desagregadas nos niveis requeri-
dos pela funcao, ou seja, o que, quanto e quando pro-
duzir e/ou comprar, além das decisdes referentes a
gestdo da capacidade de curto prazo;

3. As rodas - compostas pelos moédulos ou
funcdes de execucao e controle (Compras e SFC), res-
ponsaveis por apoiar a execucdo detalhada daquilo
que foi determinado pelo bloco anterior, assim como
controlar o cumprimento do planejamento, reali-
mentando todo o processo. (Corréa et al, 2011).

Figura 4 - Sistema MRP 11

filosofia de planejamento. Alguns dos pro-
cedimentos sao: Cadastro bdsico - que per-

mite garantir a eficicia do MRP II; MRP/

Capacity Requirem Entsplannig (CRP) - que
tem como objetivo gerar plano vidvel e

detalhado de producdo e compras; Mas-
ter Production Schedule/Rough Cult Capacity

Planning (MPS/RCCP) - que é responsével
por elaborar o plano de producao de pro-
dutos finais, item a item, que é o dado de
entrada para o MRP; Gestao de Demanda
- que visa muito mais além de venda/ma-
rketing, observando o ambiente externo a
empresa; Shop Floor Control (SFC) e Com-
pras - que sdo responsaveis por garantir
que o plano de materiais detalhado seja
cumprido da forma mais fiel possivel; Sales

and Operations Planning (5&OP) - o planeja- plane detalhado

- Motor dem ateriais e
mento de vendas e operagdes que envolve capacidade A
a direcdo da empresa e diretoria. O S&OP !
trata, principalmente, de decisdes agrega- * *
das que requerem visdo de longo prazo de Compras srFc |
negocio. A estrutura do sistema MRP II, i T
que € o fluxo de informacdes e decisdes que ¥ Y
caracterizam tal sistema, é identificado por Rodas e ares d%}ﬁﬁé};

trés blocos, figura 4.

1. O Comando - composto pelos
niveis mais altos de planejamento (S&OP,

S&OP lq'_—[ estategias ]
oreamento 13}223?5 l \"
anregado ,frluaﬂﬁg‘:ii?: Gestdo de
agrluadn Demanda
reaursos, Y] RCCP la—»| MPS -—I ritage |
ki \ estogues

plano mestre
de produgdo

MRP {
__t‘

posicdode
estogues

Fonte: Barbosa (1999)
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O principio béasico do sistema do MRP II é de
que todos tentem cumprir os programas estabeleci-
dos pelo sistema da forma mais fiel possivel. O MRP
II é um sistema considerado “passivo”, visto que
aceita, passivamente, seus parametros, como tempos
de preparacdo de maquina, niveis de estoques de se-
gurangca, niveis de refugos, entre outros, porém, exis-
tem algumas limita¢Ges para utilizagdo deste sistema.
Um ambiente que adote o MRP II é um ambiente to-
talmente computadorizado com informagdes, forne-
cido de forma sistemética com alta precisdao. O MRP
II ndo permite outros tipos de controles paralelos, e
isso visa a que os envolvidos com o uso do sistema te-
nham um treinamento devido sobre procedimentos
de entrada de dados.

O MRP II possui, ainda, alguns requisitos im-
portantes a serem mencionados com respeito a im-
plantagao de seu sistema, tais como:

. comprometimento da alta direcdo;

. educacdo e treinamento;

. escolha adequada de software e hardware;
. aperfeicoamento dos dados de entrada; e

. gerenciamento adequado da implantacao.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Neste Artigo, notamos que o MRP permite
que, com base na decisdo de producao dos itens fi-
nais, é possivel determinar trés fatores: o que, quan-
to e quando, produzir e comprar. O MRP visa a ob-
ter o calculo de necessidade dos materiais. Ja o MRP
II como atualizagdo, melhoramento por completo do
MRP, visando ndo apenas aos itens o que, quanto e
quando, mas englobando, também, as decisdes de
como (recursos produtivos) produzir e comprar,
tendo como principais médulos o MRP, o MPS e
RCCP, a Gestao de demanda, o SFC e Compras e,
por fim, o S&OP.

O sistema MRP II, para ser implantado, vai
mais além de se comprar o software de implemen-
tacdo. Para a aplicacdo deste sistema, requer-se algo
muito maior: seguir suas normas e uma gama com-
plexa de comprometimento planejamento e organi-
zacao. O MRP II, porém consiste em um sistema que
busca, constantemente, diminuir as probabilidades
de erros e falhas.

Uma das principais vantagens do MRP II é sua
dinamica, reagindo de maneira favoravel as mudan-

cas, sendo algo de muita importancia nas empresas e
industrias que o adotam, muito bom para ambientes
competitivos em crescimento. Seu emprego se torna
eficiente quando, seguindo seus principios de geren-
ciamento, respeitando toda a série de procedimentos
desde os “Cadastros béasicos”, visando a melhorar
sua eficiéncia, cada vez mais, até o S&OP, tratando,
principalmente, de decisdes agregadas que requerem
visdo de longo prazo de negdcio.

Com as pesquisas, a respeito do sistema MRP,
nota-se sua eficiéncia em inimeras empresas que es-
tao se adequando a tal sistema, exercendo gerencia-
mento direto aos recursos de manufatura, setores de
contabilidade, financas, desenvolvimento em marke-
ting, vendas e compras. Com a melhora e o aperfeico-
amento de tais técnicas, chegamos ao ERP, estenden-
do, ainda mais, a l6gica de planejamento do MRP 1I,
tendo a pretensao de suportar todas as necessidades
de informagdo para a tomada de decisdo gerencial de
um empreendimento como um todo nas organiza-
¢oes de forma integrada. O ERP se torna um sistema
reconhecido como o estagio mais avangado do tdo
elaborado MRP II.
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