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RESUMO

O mercado esta cada vez mais competitivo e as exigéncias dos clientes tem se tornado uma
preocupacdo constante para as empresas. Por isso, € importante que as organizagdes se
prontifiquem a desenvolverem novas estratégias para atenderem o0s requisitos de seus
consumidores. Diante disso, um dos principais pontos para que uma organizacdo se torne
destague no mercado é o comprometimento da entrega do produto final aos seus clientes dentro
do prazo, sem que haja excesso ou falta de matérias-primas e estoque em processo. Dentre as
ferramentas do planejamento e controle da producdo destaca-se o Material Requirement
Planning (MPR), responsavel por definir todas as necessidades de partes e componentes de um
determinado produto final. Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo propor a
implementacdo do Material Requirement Planning (MRP) em uma pequena empresa de
tecnologia, a fim de identificar de que forma essa ferramenta pode auxiliar na melhoria do
planejamento e controle da producéo e no gerenciamento de estoque. Quanto ao procedimento
metodoldgico, o estudo de caso foi desenvolvido em quatro etapas, a saber: escolha do produto
e construgcdo da sua estrutura analitica; levantamento da demanda no periodo estudado e
definicdo dos pardmetros de entrada; calculo das necessidades de materiais; emissdo das ordens
de compra e de producéo. Os resultados obtidos mostraram que com a aplicacdo do MRP o
planejamento de materiais da empresa pode ser melhorado, atendendo a demanda dentro do

prazo acordado e reduzindo os niveis de estoque.

Palavras-chave: MRP. Lead time. Estoque.



ABSTRACT

The market is increasingly competitive and customer requirements have become a constant
concern for companies. Therefore, it is important that organizations are ready to develop new
strategies to meet the requirements of their consumers. Therefore, one of the main points for an
organization to stand out in the market is the commitment to deliver the final product to its
customers on time, without excess or lack of raw materials and in-process inventory. Among
the production planning and control tools, the Material Requirement Planning (MPR) stands
out, responsible for defining all the needs for parts and components of a given final product. In
this context, the present work aims to propose the implementation of Material Requirement
Planning (MRP) in a small technology company, in order to identify how this tool can help to
improve planning and production control and inventory management. As for the
methodological procedure, the case study was developed in four stages, namely: choice of
product and construction of its analytical structure; survey of demand in the studied period and
definition of input parameters; calculation of material needs; Issuance of purchase and
production orders. The results showed that with the application of MRP, the company's material
planning can be improved, meeting the demand within the agreed period and reducing inventory

levels.

Keywords: MRP. Lead Time. Stock.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacéo

Com o crescimento da tecnologia, a evolucdo dos negdcios e o constante aumento da
concorréncia, o mercado tem se tornado cada vez mais competitivo e vém impelindo as
organizacfes modernas a se preocuparem cada vez mais com a eficiéncia na producéo de seus
produtos e servigos, que buscam pela melhoria continua da qualidade, agilidade, controle e
integracdo (PACHECO, 2017).

Segundo Machado (2018), a preocupacao com a geracdo da vantagem competitiva para
as micro e pequenas empresas tem se mostrado evidente nas acdes de 6rgdos de apoio como o
SEBRAE (Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas), em razdo de sua maior
fragilidade financeira quando comparado aos empreendimentos de médio e grande porte.

Sob o ponto de vista de Machado et al. (2001) as micro e pequenas empresas de
tecnologia estdo envolvidas com o projeto, desenvolvimento e producédo de novos produtos e/ou
processos, caracterizados pela aplicacdo sistematica de conhecimento técnico-cientifico. Essas
empresas sdo designadas a partir do seu porte econdmico e estrutural, podendo ser tanto uma
empresa de producdo de um ou mais produtos, quanto uma empresa prestadora de servicos para
0 mercado consumidor (BARBOSA; COSTA, 2016).

De acordo com a Associacdo Brasileira de Empresas de Software (ABES, 2022), as
organizacg0es brasileiras de tecnologia da informacéo (TI), incluindo as de hardware, software
e servigos, apresentaram um crescimento na producdo de 17,4%, atingindo cerca de 2,7% do
PIB e fazendo com que o Brasil voltasse para a 102 posi¢do no ranking mundial de TI. Além
disso, 0 mercado brasileiro passou a representar 1,6% do mercado mundial de TI e 40,0% da
atividade da Ameérica Latina.

Segundo Jesus e Oliveira (2006), as empresas de segmento tecnoldgico estdo sempre
buscando solugfes destinadas a gestdo empresarial a fim de melhorar sua producéo e o servigo
prestado. Mesquita e Castro (2008) ressaltam que é imprescindivel a disponibilidade de um
sistema de planejamento e controle da producéo eficaz, que permita a empresa gerenciar a
demanda, os materiais, a capacidade produtiva e a produgdo, com o propoésito de atingir
objetivos como a reducdo dos lead times, custos com estoque e producdo, cumprimento de
prazos e agilidade com a demanda.

No que tange a atividade de planejamento de materiais, Esteves (2007) destaca que o

Material Requeriment Planning (MRP) tem como objetivo executar computacionalmente a



atividade de planejamento das necessidades de materiais, permitindo assim determinar, precisa
e rapidamente, as prioridades das ordens de compra e fabricagdo. Dandaro e Martello (2015),
destacam ainda que o MRP ajuda a produzir e a comprar apenas 0 necessario e no momento
certo, visando eliminar estoques e gerando uma série de combinacdes entre componentes de um
mesmo nivel, para operagGes de fabricacdo ou montagem.

Diante do exposto, a seguir sdo apresentados os objetivos do presente trabalho.
1.2 Objetivos da pesquisa
1.2.1 Objetivo geral

Propor a implementacdo do Material Requirement Planning (MRP) em uma pequena
empresa de tecnologia, a fim de identificar de que forma essa ferramenta pode auxiliar na

melhoria do planejamento e controle da producédo e no gerenciamento de estoque.
1.2.2 Objetivos especificos

e Definir o produto para aplicacdo do MRP.

e Determinar a estrutura analitica do produto escolhido.

e Levantar a demanda do produto e definir os parametros de entrada do MRP.

e Desenvolver e validar as matrizes para calcular o MRP.

e Comparar as emissdes de ordens realizadas pela empresa com aquelas propostas pela

aplicacdo do MRP.
1.3 Justificativa da pesquisa

A aplicacdo do MRP objetiva calcular a quantidade necesséria de todos os materiais
necessarios para produzir o produto final, relacionando o atendimento da demanda dependente
que decorre da demanda independente, sem que haja falta ou excesso de estoque. Destaca-se
como um importante instrumento de planejamento e tomada de decisGes gerenciais
(FERNANDES; GODINHO FILHO, 2010; MARTINS; LAUGENI, 2005).

Na empresa onde foi realizado o estudo, as justificativas para a realizacdo desse
trabalho pautam de acordo com a relevancia do tema abordado e como a aplicabilidade da
ferramenta MRP pode auxiliar a organizacdo a melhorar o seu desempenho na gestdo de
materiais, tendo como beneficio, por exemplo, a melhor gestdo de suprimentos em equilibrio

com a demanda.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Planejamento e Controle da Producéo

Kaihatu e Barbosa (2006) afirmam que o planejamento e controle da producgéo (PCP)
tem como objetivo garantir que a producdo aconteca de modo eficaz e produza produtos e
servicos em Otimas condicOes e, para que isSO ocorra, € preciso que 0s recursos produtivos
estejam disponiveis na quantidade, no momento e no nivel de qualidade adequados. O PCP é
guem determina o que, quando, como, onde, quem e quanto seré produzido.

O planejamento e controle da producdo integra as demandas do mercado com as
limitacGes internas (financas e capacidades de producdo) e apoia a organizacdo em suas
decisbes: quanto ao nivel de atendimento ao cliente, reducédo de custos de producéo, fluxo de
caixa e retorno sobre ativos. Além disso, atua de forma a reduzir os conflitos potenciais entre
as funcbes organizacionais de finangas, producdo e vendas e marketing (LUSTOSA;
MESQUITA; OLIVEIRA, 2008).

Conforme Russomano (2000), o planejamento e controle da producdo é considerado
uma ferramenta importante para se obter eficiéncia e eficacia no processo produtivo. O
planejamento é quem determina os objetivos e como alcanga-los de maneira satisfatoria, ja o
controle averigua e assegura o desempenho. Unir planejamento a controle é comparar o
programado e o realizado, é agregar qualidade, flexibilidade e melhor custo (TUBINO, 2000).

Segundo Silva et al. (2022), com um sistema de PCP implantado na organizacdo, 0s
processos e atividades estdo sempre sendo acompanhados e monitorados, fazendo uso de
determinados métodos e um planejamento mais especifico ao longo de todo o processo
produtivo, desde o fechamento do pedido até o faturamento.

Lustosa, Mesquita e Oliveira (2008) afirmam que um bom planejamento ndo é o que
antecipa tudo, mas o que antecipa apenas 0 que € necessario ser antecipado; providencia tudo o
que € de fato necessario, mas sem obscurecer as decisbes com pontos irrelevantes, focando
apenas no essencial. Na Figura 1, os autores apresentam a estrutura de um sistema de

planejamento e controle da producéo.



Figura 1 — Estrutura de um sistema de planejamento e controle da producéo.
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Fonte: Lustosa, Mesquita e Oliveira (2008), adaptado.

Na Figura 1, o S&OP (sales and operations — planejamento de vendas e operacgdes) € a
ferramenta que auxilia as empresas a manterem o equilibrio entre a demanda e suprimentos,
garantindo assim o atendimento dos clientes e a uniformidade do nivel de inventario, do fluxo
de caixa e da produtividade fabril. Caso esses dois fatores, planejamento de recursos e previséo
de demanda, estejam desbalanceados, os impactos podem ser desastrosos (WALLACE, 2004).

O desdobramento do S&OP é o planejamento agregado da producdo. Monks (1987)
ressalta que o planejamento agregado conecta as atividades de planejamento de longo e curto
prazo e que ndo se concentra apenas sobre bens e servigos individuais, mas em familias de
produtos.

Por sua vez, o plano mestre de producdo (PMP) concilia, no médio prazo, necessidades
e capacidades produtivas. A partir da demanda de um certo produto, o PMP planeja sua
fabricacdo conforme a disponibilidade e capacidade dos recursos da empresa, para melhor
atender o cliente no momento desejado (TEDESCO; NADIN, 2017). Conforme Heizer e
Render (2001) o PMP especifica quais itens finais devem ser feitos e em que ordem, além de

fornecer o que € necessario para satisfazer a demanda e cumprir o plano de producéo.



O MRP é responsavel por determinar todas as necessidades de partes e componentes de
um determinado produto final (FENSTERSEIFER; BASTOS, 1989). De acordo com Fernandes
e Godinho Filho (2010), o MRP, a partir dos produtos finais planejados no PMP, ¢é capaz de
determinar o que, quanto e quando produzir e comprar dos itens semiacabados, componentes e

matérias-primas.

2.2 Material Requirements Planning (MRP)

De acordo com Girotti e Mesquita (2016) a funcdo do MRP é a realizacdo do célculo
das necessidades de materiais para produgéo, tornando-se um sistema de planejamento que tem
como objetivo a integralizacdo da necessidade de materiais e de capacidade. Essa ferramenta
surgiu entre as decadas de 60 e 70 e abrange os conceitos de demanda dependente, sendo
projetada a partir da demanda independente.

A demanda independente é composta por compras individuais efetuadas por muitos
clientes, apresentando um comportamento aleatorio, por isso tem a necessidade de utilizacdo
de procedimentos de previsdo (BALLOU, 2006). Por sua vez, a demanda dependente, conforme
Corréa e Gianesi (1993), ndo precisa ser prevista e pode ser calculada a partir da demanda de
itens finais. Portanto, é determinada a partir de programas de producao para os itens de demanda
independente.

O sistema MRP auxilia o responsavel pela operacdo a identificar quando deve comprar
e produzir no momento certo, com a finalidade de acabar com possiveis problemas causados
por falta de pecas nas linhas de producdo (GUERRA,; SILVA; TONDOLO, 2014). A execucao
do MRP, segundo Costa, Komesu e Barcelos (2018), depende de alguns dados de entrada, sendo
eles:

e programa mestre de producédo — sao especificadas as quantidades e datas de entrega dos
produtos com demanda independente;

e lista de materiais (BOM — Bill of Materials) — todos os produtos devem ser
desmembrados em todos seus componentes, subcomponentes e pegas;

e controle de estoque — informacdes sobre os estoques disponiveis e estoque de seguranga;

e cadastro dos itens — apresentacao da descricdo, fornecedores e prazos de entrega.

A estrutura analitica do produto é obtida a partir da sua lista de materiais, estruturada
em niveis (sendo o nivel 0 o produto de demanda independente) e evidencia as quantidades de



cada insumo que sdo necessarios para a producdo de uma unidade do produto final, como
exemplificado na Figura 2.

Figura 2 — Estrutura analitica do produto.

A NIVEL 0

B C NIVEL 1

Fonte: Lustosa, Mesquita e Oliveira (2008), adaptado.

A Figura 3 apresenta um modelo da matriz MRP criada por Martins e Laugeni (2005),
utilizada na solugdo dos problemas mais comuns encontrados nas situacdes praticas das

empresas.

Figura 3 — Matriz do MRP.

Lote =0 TA=0 @

Estoque em maos =

NP-Nec. Producdo Projetada
RP-Recebimentos Previstos
DM-Disponivel @ mao
NL-Nec. Liquida de Producdo
PL-Producdo (lotes)
Liberacdo da ordem

Fonte: Martins e Laugeni (2005).

Conforme Martins e Laugeni (2005), os parametros envolvidos na matriz séo descritos
a sequir:

e estoque de seguranca (ES): é a quantidade minima que se deseja manter em estoque;
sdo concebidos para prover seguranca na ndo ruptura do abastecimento durante periodos
de ressuprimento, uma vez que os estoques planejados podem cessar antes do novo lote
adentrar nos estoques e gerar problemas no fluxo de producgéo (TUBINO, 2009);

e lote: quantidade em que o item é fabricado, produzido ou fornecido. O modelo prevé a

fabricacdo ou compra em volumes que sejam multiplos inteiros do lote;



e |ead time ou tempo de atendimento (TA): tempo previsto para a fabricacdo do lote ou
tempo de entrega;

e estoque em mdaos: quantidade disponivel do item no momento em que comega 0
planejamento;

e periodo S1, S2, ... Sn: sdo os n periodos consecutivos de planejamentos, geralmente séo
utilizadas semanas como unidade de tempo;

e necessidade de producdo projetada (NP): sdo as quantidades que devem estar
disponiveis em determinada semana;

e recebimentos previstos (RP): as quantidades, anteriormente encomendadas, cuja entrega
esta prevista para o periodo de planejamento em considerag&o;

e disponivel a mdo (DM): o estoque que estara disponivel a m&o no fim de cada semana;

e necessidade liquida de producdo (NL): quantidades que deveriam ser produzidas ou
compradas sem consideracdao da restricdo do tamanho do lote, ou quando o lote for
unitario;

e producdo em lotes (PL): o volume a ser produzido ou comprado. E mdltiplo inteiro do
tamanho do lote (ou outra regra definida);

e liberacdo da ordem (LO): a quantidade que deve ser pedida e a semana em que deve ser

efetuada. E igual & linha anterior, defasada de TA.

O MRP apresenta diversos pontos fortes que contribuem para uma empresa obter
sucesso no seu processo de planejamento de materiais. Para Fernandes e Godinho Filho (2010),
0 MRP se destaca, principalmente, em situacdes onde o0 processo ndo é repetitivo. Dentre as
vantagens do seu uso, tem-se: controle das operacfes na producdo; analise da viabilidade de
diferentes PMP; cumprimento dos prazos de entrega; identifica faltas ou excesso de estoques
futuros.

Dentre os pontos fracos do MRP, Fernandes e Godinho Filho (2010) afirmam que o
sistema ter capacidade infinita € um dos principais problemas, pois ndo € capaz de retratar

situagdes reais das organizagdes, onde a capacidade é um parametro limitante.



3 METODOLOGIA

3.1 Caracterizacao da pesquisa

O presente estudo é de natureza aplicada. Conforme Zanella (2006) a pesquisa cientifica
de natureza aplicada tem como finalidade gerar solugdes aos problemas humanos e entender
como lidar com um problema. Ferrari (1982) enfatiza que ndo obstante a finalidade pratica da
pesquisa, ela pode contribuir teoricamente com novos fatos para o planejamento de novas
pesquisas ou mesmo para a compreensdo tedrica de certos setores do conhecimento.

A pesquisa ainda pode ser classificada, quanto ao seu problema, como quantitativa,
qualitativa ou quali-quantitativa. Segundo Taborda e Rangel (2015) a metodologia quantitativa
permite dimensionar e conhecer o perfil demografico, social e econbmico da populacdo
estudada, além de estabelecer correlacBes entre possiveis influéncias nas tematicas em analise.
Ainda segundo os autores, a metodologia qualitativa é capaz de incorporar a questdo do
significado e da intencionalidade como inerentes aos seus atos e as relacdes e estruturas sociais
do seu advento e da sua transformacdo, compreendidas como constru¢bes humanas. Logo,
quanto ao problema a presente pesquisa pode ser classificada como quali-quantitativa.

Com relacdo aos objetivos, trata-se de uma pesquisa descritiva. Selltiz, Wrightsman e
Cook (1965) afirmam que esse tipo de pesquisa busca descrever um fendmeno ou situacdo em
detalhe, especialmente o que estd ocorrendo, permitindo abranger, com exatiddo, as
caracteristicas de um individuo, uma situacdo ou um grupo, bem como desvendar a relacao
entre os eventos. Gil (1999) afirma ainda que as pesquisas descritivas tem como finalidade
principal a descricdo das caracteristicas de determinada populacdo ou fenémeno, ou o
estabelecimento de relagdes entre variaveis.

Quanto ao procedimento o método utilizado foi o estudo de caso, realizado em uma
pequena empresa de tecnologia. Goode e Hatt (1973) caracterizam o estudo de caso como o
estudo profundo de um objeto, de maneira a permitir amplo e detalhado conhecimento sobre
este.

Para a coleta de dados foram feitas entrevistas informais com gestores da empresa, bem
como a obtencao de relatdrios de estoque e demanda. A planilhas do MRP foram desenvolvidas
e validadas utilizando-se o Microsoft Excel®. O estudo de caso foi desenvolvido no periodo de

maio a novembro de 2022.



O procedimento de implementacdo do modelo MRP foi baseado em Corréa e Gianesi

(1996) e Martins e Laugeni (2005), sendo definidos os seguintes passos para o desenvolvimento
do MRP:

1.
2.

Escolha do produto e construcéo da sua estrutura analitica;

Levantamento da demanda dos meses de agosto a outubro de 2022, e definicdo dos
parametros de entrada;

Célculo das necessidades de materiais;

Emissdo das ordens de compra e de producao.

Uma vez calculado o MRP, foi feita a comparagdo das ordens emitidas pela empresa

com aquelas propostas pela aplicacdo do MRP.
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4 RESULTADOS
4.1 Caracterizacdo da empresa e mapeamento da realidade empresarial

O estudo de caso foi realizado em uma pequena empresa de tecnologia localizada na
cidade de Uberlandia — MG. Esté presente no mercado hé& 9 anos e oferece solu¢Ges completas
e integradas de dados, telefonia, dudio e video, agregando novas funcdes e possibilidades para
seus clientes, que na sua grande maioria sdo emissoras de televisdo, radio e youtubers. A
organizacao € classificada como empresa de pequeno porte (de 20 a 99 empregados), com um
quadro de 25 colaboradores que sdo divididos entre os setores administrativo, recursos
humanos, suporte, desenvolvimento de software, desenvolvimento de hardware, fabrica,
manutencdo e engenharia.

A empresa trabalha com o modelo de sistema puxado de producdo, visto que a
fabricacdo somente se inicia a partir do momento em que o equipamento é solicitado pelo
cliente e a venda é finalizada. Os equipamentos fabricados pela empresa sdo padronizados e 0s
colaboradores responsaveis pela producao séo treinados para seguirem todas as etapas que estdo
disponibilizadas no manual de montagem.

Os equipamentos fabricados pela empresa sdo divididos em familias, sendo eles:
Mochilink, XC, Playcast, Streamcast e Extender. O fluxo de materiais de todos os equipamentos

segue sete etapas, conforme apresentadas na Figura 4.

Figura 4 — Fluxo de materiais dos equipamentos da empresa

INiCIO

!

RECEBIMENTO
INSUMOS
DEVOLUGAO CONFERENCIA
‘ NAO QUALIDADE sIM - 2
APROVADA? —— N SEpARACAO SN FARRICACAO [ Y £MBALAGEM [TV

Fonte: Autor (2022).
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Na Figura 4, a primeira etapa consiste no recebimento dos insumos na empresa, que
chegam por meio de transportadoras ou via correios. Uma vez recebidos, o colaborador
responsavel pelo armazenamento recebe-os para conferéncia, realizacdo de teste de qualidade
e funcionalidade; se aprovados estes sdo armazenados no estoque e, se reprovados, é aberta uma
disputa para a devolucdo. Uma vez definido qual tipo de equipamento seré fabricado, é feita a
separacdo dos insumos que serdo utilizados de acordo com a lista de materiais de cada produto.
Um colaborador separa todos 0s insumos que encontram-se armazenados em seus devidos
enderecos, e informa ao colaborador responsavel pela gestdo de estoque a quantidade e o que
foi retirado, para baixa nas planilhas de alimentacéo de estoque.

No que tange a etapa de fabricacdo do equipamento, genericamente o primeiro passo é
a montagem da placa mée e, em seguida, a montagem do gabinete. Os insumos dependem do
modelo do equipamento a ser montado. Apos a conclusdo de cada um desses passos € realizado
o0 teste de qualidade para verificar se estdo aprovados e se todos 0s componentes funcionam
corretamente. Se for identificada alguma ndo-conformidade, é aberta uma inspecdo para
detectar o problema e, se for o caso, inicia-se uma disputa para devolugdo do insumo que esta
com defeito. Uma vez aprovado o produto inicia-se a instalacdo do software, de acordo com as
necessidades do cliente e do equipamento adquirido.

Apos todos os testes concluidos, o equipamento é embalado com pléastico bolha, caixa
personalizada da empresa, manual do usuario e todos os acessérios referentes a cada
equipamento. A entrega é realizada conforme data prevista em contrato e acordada com o
cliente.

Uma vez entendido o fluxo de materiais, observou-se que a empresa ndo possuia um
sistema formal de planejamento de materiais para definir a quantidade do pedido junto ao
fornecedor, bem como 0 momento de reposicdo de cada insumo. As ordens de compra eram
emitidas a partir da experiéncia da gerente de producdo, que se baseava principalmente na
demanda confirmada e demanda prevista de cada equipamento. Destaca-se que um
planejamento de materiais eficiente é fundamental para a empresa, uma vez a maioria das
matérias-primas sao importadas da China e, por isso, tem um longo lead time.

Neste contexto, no estudo de caso foi proposta a implementacdo do MRP para a gestéo

dos materiais da empresa. Os resultados séo apresentados a seguir.
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4.2 Implementagéo do MRP

4.2.1 Escolha do produto e construcéo da estrutura analitica

Como piloto, foi desenvolvido o MRP para o produto XC, que é aquele de maior demanda
da empresa. A sua estrutura analitica é apresentada na Figura 5.

Figura 5 — Estrutura analitica do produto XC.

MONTAGEM MONTAGEM
....... KIT PLACA MAE sivenee LCD
PLACA MAE 5 : e SSD H - ! : !
: : : : ESPAGADOR | PORCA | s
‘ k- " : : : : cABOLCD |
‘PROCESSADOR] CENTRIFUGA MEMORIA ] 422

Fonte: Autor (2022).

Na Figura 5 sdo apresentados quais insumos (itens de demanda dependente) sédo
necessarios para a producdo de uma unidade do produto XC (item de demanda independente).
Para a montagem do componente “kit placa mae”, sdo necessarias 1 unidade de cada insumo, a
saber: placa mae, processador, centrifuga, memaria e SSD. Por sua vez, para a montagem do
componente “LCD”, sdo necessarias: 1 unidade de LCD, 5 unidades de espacador, 5 unidades

de porca e 1 unidade de cabo LCD.
4.2.2 Levantamento da demanda e definicdo dos parametros de entrada
A demanda do produto XC foi levantada por meio da planilha de controle de producao

da empresa e, a partir desta, obteve-se 0 nimero de pedidos semanais para 0s meses de setembro

a outubro de 2022 (semanas 36 a 43), conforme apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1 — Demanda do produto XC

Semanas 36 37 38 39 40 41 42 43
Demanda (unidades) 30 30 40 20 50 40 40 40

Fonte: Autor (2022).

Por sua vez, os parametros de entrada para os calculos do MRP do produto XC sdo

apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Parametros de entrada do produto XC

Item Lead time Estoque de I__ote Es_toque Fornecimento
(semanas) Seguranca (unidades) (unidades)
XC 1 100 LL 100 Interno
Placa-mae 4 100 Min 5 300 Externo
Processador 4 100 Min 5 220 Externo
Centrifuga 4 100 Min 5 200 Externo
Memoria 2 100 Min 10 200 Externo
SSD 4 100 Min 10 300 Externo
LCD 3 100 Min 10 250 Externo
Espacador 4 2000 M 200 4000 Externo
Porca 4 2000 M 200 4000 Externo
Cabo LCD 3 100 Min 10 250 Externo

Fonte: Autor (2022).

Na Tabela 2, o lead time indica 0 tempo necessario para o ressuprimento de um item
guando este for comprado (fornecimento externo) ou o tempo necessario para a montagem da
guantidade demandada (fornecimento interno). O estoque de seguranca refere-se a quantidade
minima de cada insumo que deve ser mantida no estoque. Por sua vez, o lote pode ser lote
liquido (LL), lote maltiplo (M) ou lote minimo (Min). O lote seré liquido quando ndo ha
restricbes de tamanho de lote, de maneira que a quantidade a ser produzida sera exatamente
aquela necessaria para atender a demanda, ja subtraindo os valores que se tem em estoque.
Quando o lote for multiplo (M), significa que a quantidade a ser comprada apresenta uma
restricdo de tamanho de lote. Por exemplo, para o espacador, o lote de compra deve ser feito
sempre em quantidades mdaltiplas de 200 unidades. O lote minimo (Min) é equivalente a
guantidade minima a ser comprada do fornecedor; por exemplo, para a placa mée, a quantidade
a ser comprada sempre tem de ser igual ou maior do que 5 unidades. Por fim, na Tabela 2, o
estoque é a quantidade de cada insumo que a empresa tem disponivel no momento de inicio do
planejamento do MRP. E importante destacar que a acuracidade dessa informagdo é
fundamental para que o objetivo do MRP seja atendido, que é produzir apenas a quantidade

necessaria, sem que haja falta ou excesso de estogues.



4.2.3 Calculo das necessidades de materiais
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A Figura 6 apresenta a matriz MRP do produto de demanda independente (equipamento

XC) e a Figura 7 mostra as matrizes de todos os insumos de demanda dependente (placa-mae,

processador, centrifuga, memoria, SSD, LCD, espagador, porca e cabo LCD).

Figura 6 — Matriz MRP do produto XC

xC Est. Seguranga = 100 Lote = 1 | Lead Time= 1
Comprometido = 0 Estoque em maos = 100
Semana > 34 35 36 7 38 39 40 a1 42 43
NP - Mec. Producdo Projetada 0 30 30 40 20 50 40 40 40
RP - Recebimentos Previstos 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DM - Disponivel 3 mao 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
ML - Mec. Liguida Producéo 0 30 30 40 20 50 40 40 40
PL - Producdo (lotes) 0 30 30 40 20 50 40 40 40
LO - Liberacdo de ordem 30 30 40 20 50 40 40 40 0
Fonte: Autor (2022).
Figura 7 — Matrizes MRP dos insumos de demanda dependente (continua)
. Est. Seguranga = 100 Lote = 5 | Lead Time= 4
Placa-mae - —
Comprometido = 0 Estoque em maos = 300
Semana --> 34 35 36 37 38 39 40 4 42 43
NP - Mec. Produco Projetada 30 30 40 20 50 40 40 40 0
RP - Recebimentos Previstos 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DM - Disponivel 3 médo 300] 300 270 240 200 180 130 100 100 100 100
NL - Nec. Liquida Producéo 0 0 0 0 0 10 40 40 0
PL - Producéo (lotes) 0 0 0 0 0 10 40 40 0
LO - Liberacdo de ordem 0 10 40 40 0 0 0 0 0
Est. Seguranca = 100 Lote = 5 Lead Time= 4
Processador
Comprometido = 0 Estoque em méaos = 220
Semana > 34 35 36 37 38 39 A0 Ll 42 43
NP - Mec. Produco Projetada 30 30 40 20 50 40 40 40 0
RP - Recebimentos Previstos 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DM - Disponivel 3 méo 2201 220 190 160 120 100 100 100 100 100 100
NL - Nec. Liquida Produco 0 0 0 0 50 40 40 40 0
PL - Produco (lotes) 0 0 0 0 50 40 40 40 0
LO - Liberacdo de ordem 50 40 40 40 0 0 0 0 0
. Est. Seguranga = 100 Lote = 5 Lead Time= 4
Centrifuga - —
Comprometido = 0 Estoque em méaos = 200
Semana > 34 35 36 7 8 39 A0 41 42 43
NP - Nec. Producdo Projetada 30 30 40 20 50 40 40 40 0
RP - Recebimentos Previstos 0 0 0 0 0 0 0 0
DM - Disponivel &8 méo 2000 200 170 140 100 100 100 100 100 100 100
NL - Mec. Liquida Producéo 0 0 20 50 40 40 40 0
PL - Produgéo (lotes) 0 0 0 20 50 40 40 40 0
LO - Liberacdo de ordem 20 50 40 40 40 0 0 0 0 0




Figura 7 — Matrizes MRP dos insumos de demanda dependente (continuacéo)
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. Est. Seguranga = 100 Lote = 10 | Lead Time= 2
Memdria
Comprometido = 0 Estoque em méos = 200
Semana > 34 35 36 i 38 39 40 41 42 43
MNP - Nec. Producdo Projetada 30 30 40 20 50 40 40 40 0
RP - Recebimentos Previstos 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DM - Disponivel & méo 2000 200 170 140 100 100 100 100 100 100 100
NL - Nec. Liquida Producéo 0 0 0 20 20 40 40 40 0
PL - Produgéo (lotes) ] 0 0 20 50 40 40 40 0
LO - Liberacdo de ordem 0 20 50 40 40 40 0 0 0
$sD Est. Seguranga = 100 Lote = 10 Lead Time= 4
Comprometido = 0 Estoque em maos = 300
Semana > 34 35 36 k) 38 39 40 41 42 43
NP - Nec. Producdo Projetada 30 30 40 20 50 40 40 40 0
RP - Recebimentos Previstos 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DM - Disponivel &8 méo 300] 300 270 240 200 180 130 100 100 100 100
NL - Mec. Liquida Producdo ] 0 0 0 0 10 40 40 0
PL - Producéo (lotes) 0 0 0 0 0 10 40 40 0
LO - Liberacdo de ordem 0 10 40 40 0 0 0 0 0
LcD Est. Seguranga = 100 Lote = 10 I Lead Time= 3
Comprometido = 0 Estoque em maos = 250
Semana > 34 35 36 i 38 39 40 Ll 42 43
NP - MNec. Producdo Projetada 30 30 40 20 50 40 40 40 0
RP - Recebimentos Previstos 0 0 0 0 0 0 0
DM - Disponivel 3 méo 2500 250 220 190 150 130 100 100 100 100 100
NL - Nec. Liquida Producéo 0 0 0 0 20 40 40 40 0
PL - Produgéo (lotes) 0 0 0 0 20 40 40 40 0
LO - Liberacdo de ordem 0 20 40 40 40 0 0 0 0
Est. Seguranga = | 2000 Lote = 200 Lead Time= 4
Espagador - —
Comprometido = 0 Estoque em maos = 4000
Semana > 34 35 36 7 38 39 40 11 42 43
NP - Mec. Producdo Projetada 150 150 200 100 250 200 200 200 0
RP - Recebimentos Previstos 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DM - Disponivel 3 mio 40001 4000 3850 3700 3500 3400 3180 2950 2750 2550 2850
NL - Nec. Liquida Producéo 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PL - Producéo (lotes) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LO - Liberacdo de ordem 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porca Est. Seguranga = | 2000 Lote = 200 Lead Time= 4
Comprometido = 0 Estoque em maos = 4000
Semana > 34 35 36 7 38 39 40 11 42 43
NP - Mec. Producdo Projetada 150 160 200 100 250 200 200 200 0
RP - Recebimentos Previstos 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DM - Disponivel &8 méo 40001 4000 3850 3700 3500 3400 3150 2950 2750 2550 2550
NL - Mec. Liquida Producéo 0 0 0 0 ] 0 0 0 0
PL - Producéo (lotes) 0 0 0 0 Q0 0 0 0 0
LO - Liberacdo de ordem 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cabo LCD Est. Seguranga = 100 Lote = 10 Lead Time= 3
Comprometido = 0 Estoque em maos = 250
Semana --> 34 35 36 El 38 39 40 4 42 43
NP - Nec. Produco Projetada 30 30 40 20 50 40 40 40 0
RP - Recebimentos Previstos 0 0 0 0 0 0 0
DM - Disponivel 38 mdo 250 250 220 190 150 130 100 100 100 100 100
NL - Nec. Liquida Producéo 0 0 0 0 20 40 40 40 0
PL - Producdo (lotes) 0 0 0 0 20 40 40 40 0
LO - Liberacdo de ordem 0 20 40 40 40 0 0 0 0

Fonte: Autor (2022).
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Para melhor entendimento dos valores apresentados nas Figuras 6 e 7, a Tabela 3

apresenta a explicagdo da ldgica de calculo das linhas da matriz MRP do produto de demanda

dependente SSD, para a semana 40.

Tabela 3 — Ldgica de calculo das linhas da matriz MRP do insumo SSD

Linha da matriz

Ldgica de célculo

Exemplo de aplicacéo (semana 40)

Disponivel a médo (DM)

Se “DM (anterior) + RP + PL —
Demanda = ES” EM ¢ “EM
(anterior) + RP + PL — Demanda”;

Se “EM (anterior) + RP + PL —
Demanda < ES” o valor do EM é o
ES.

DM (39) + RP (40) + PL (40) —
Demanda (40) > ES;
130+0+10-40= 100

Logo, DM (40) = 100

Necessidade Liquida de
Produgéo (NL)

Se “RP + DM — Demanda > ES” o
valor de NL é 0;

Se “RP + DM — Demanda < ES” o
valor de NL é “ES + Demanda — RP
— DM”.

NL (40) = RP (40) + DM (39) —
Demanda (40) = ES;

NL (40) =0 + 130 — 40 < 100;

Logo, utiliza-se a Equagéo NL (40) = ES
+ Demanda (40) — RP (40) — DM (39)

NL (40) =100 + 40 -0-130
NL (40) = 10; portanto é necessario

comprar 10 unidades do insumo SSD.

Produgdo em Lotes (PL)

Lotes a lotes (conforme quantidade

necesséria), ou lotes maltiplos.

PL (40) = Minimo de 10 unidades,
portanto o lote a ser pedido € de 10
unidades.

Liberacdo de Ordem
(LO)

Liberac&o de ordem (data) =
data — semanas necessarias para

produzir.

Liberacdo de ordem (40) =40 -4 =36

Liberacdo de ordem de compra =

Semana 36.

Fonte: Autor (2022).

4.2.4 Emissao das ordens de montagem e de compra

Os outputs das matrizes MRP apresentadas nas Figuras 4 e 5 séo as linhas LO (liberacao

de ordem), que indicam as quantidades a serem montadas ou compradas, bem como 0s

momentos de liberacdo das ordens de montagem ou fabricagdo. A Tabela 4 apresenta, de

maneira agregada, todas as liberacbes de ordem geradas pelo MRP.
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Tabela 4 — Liberacdo de ordens geradas pelo MRP

Semanas 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43
XC 30 30 40 20 50 40 40 40
Placa-méae 10 40 40
Processador 50 40 40 40
Centrifuga 20 50 40 40 40
Memoéria 20 50 40 40 40
SSD 10 40 40
LCD 20 40 40 40
Espacador
Porca
Cabo LCD 20 40 40 40

Fonte: Autor (2022).

A partir da Tabela 4 pode-se identificar as quantidades e as respectivas semanas em que
se deve liberar as ordens de montagem do produto XC, bem como as ordens de compra dos
insumos, de maneira que os pedidos dos clientes sejam atendidos nas quantidades e prazos
estabelecidos, sem que ocorram atrasos nas entregas e desperdicios de estoque. Assim, por
exemplo, de acordo com o MRP, na semana 34 serd emitida apenas uma ordem de compra de
20 unidades, referente ao insumo centrifuga. Na semana 35, serdo emitidas ordens de compra
dos itens processador e centrifuga (50 unidades cada), e uma ordem de montagem de 30
unidades do XC.

Para melhor entendimento da dindmica de liberacdo de ordens, por exemplo, para
atender a demanda de 50 unidades do produto XC na semana 40 (Tabela 1), uma vez que o lead
time de montagem ¢ de 1 semana, a liberacdo de ordem (LO) de montagem destas 50 unidades
foi feita para a semana 39. Por sua vez, para atender esta ordem de montagem do produto XC
na semana 39, foi liberada uma ordem de compra dos insumos processador e centrifuga na
semana 35, uma vez que o lead time destes itens sdo de 4 semanas. Para a memaria, uma ordem
de compra de 50 unidades foi liberada para a semana 37. Para os insumos LCD e cabo LCD,
foi liberada uma ordem de compra de 20 unidades cada para a semana 36, haja visto que o lead
time destes insumos é igual a 3 semanas. Por fim, para os itens placa-mée, SSD, espacador e
porca, todos com lead time igual a 4 semanas, ndo foi necessaria a liberacdo de ordens de
compra para a semana 35, uma vez que na semana 39 o DM da semana anterior (semana 38)

destes itens era suficiente para atender a ordem de montagem das 50 unidades do produto XC.



18

4.3 Comparacédo das ordens emitidas pela empresa com aquelas propostas pelo MRP

As liberacdes de ordens de compra dos insumos realizadas pela empresa, durante o

periodo do estudo de caso, sdo apresentadas na Tabela 5.

Tabela 5 — Pedidos realizados pela empresa durante o periodo estudado

Semanas 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43
Placa-mée

Processador 80
Centrifuga 60 80
Memdria 100 100
SSD 200
LCD 50
Espacador

Porca
Cabo LCD 50

Fonte: Autor (2022).

A partir do levantamento das ordens de compra emitidas pela empresa (Tabela 5), e das
emissdes de ordens de compra geradas pelo MRP, foram elaborados graficos (Figura 8) para
comparar o nivel do estoque dos insumos ao final de cada semana, se fosse aplicado 0 MRP,
com a posicdo do estoque real da empresa, resultado dos pedidos que foram realizados e
posteriormente recebidos pela empresa durante o periodo analisado.

Na Figura 8, quanto ao comportamento geral dos graficos, tem-se ao longo do tempo o
estoque sendo consumido, e em outros momentos o estoque aumentando devido ao recebimento
dos pedidos realizados. Pode-se observar ainda que ao longo do periodo analisado a empresa
utilizou o estoque de seguranca dos insumos placa mée, processador, centrifuga, LCD e cabo
LCD, de maneira que estes itens se tornaram criticos. Assim, por exemplo, caso tivesse de ser
dado baixa no estoque de uma quantidade destes insumos por algum problema de qualidade,
poderia acontecer a ruptura de estoque, paralisando a producéo por falta de matéria-prima. Por
sua vez, para a memoria e 0 SSD o estoque de seguranca ndo é utilizado, porém, o estoque
médio € maior quando comparado com os niveis do MRP.

Por fim, para o espacador e porca ndo ha diferenca entre o realizado e 0o MRP, uma vez
gue a empresa possuia quantidades disponiveis a mdo suficientes para atender a demanda

durante o periodo, ndo sendo colocados novos pedidos.



Figura 8 — Posicéo de estoque: realizado x MRP
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Um dos principais pontos para que uma empresa se torne competitiva no mercado é o
comprometimento na entrega do produto ao cliente dentro do prazo acordado, sem que haja
falta ou excesso de estoque do produto final e matérias-primas. Para tanto, a aplicagdo do
Material Requirement Planning (MRP) para o planejamento de materiais pode-se mostrar
eficiente no alcance deste objetivo.

Os resultados do estudo de caso mostraram que a partir da aplicacdo do MRP é possivel
definir quanto e quando adquirir os insumos utilizados na montagem do produto XC, mantendo
niveis de estoques apropriados de forma que ndo haja excesso e nem faltas, bem como
garantindo gue o estoque de seguranca seja mantido.

Ao comparar os resultados do MRP com aqueles realizados pela empresa, observou-se
que esta consome 0 estoque de seguranca de alguns insumos, o que compromete a estabilidade
da producdo e pode provocar possiveis atrasos nas entregas do produto final aos clientes. Por
outro lado, para outros itens observa-se estoque em excesso, fazendo com que 0s custos
relacionados a estoque aumentem.

Para estudos futuros sugere-se a aplicacédo do MRP a todos os outros produtos da empresa,
para que assim obtenha melhores resultados quanto ao gerenciamento de estoques, reducéo de
desperdicios, atendimento dos prazos de entrega e a tomada de decisdo de forma correta e

precisa.
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