Ll=g
e
e

Eﬁ)

=)

RTUS IMPAVIDA

v

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO DE TECNOLOGIA E GEOCIENCIAS
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
CURSO DE GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO

ITALO DIMITRY ALENCAR DE MENEZES

APLICACAO DO PLANEJAMENTO DA NECESSIDADE DE MATERIAL NO
CONTROLE DE INSUMOS:

estudo de caso em uma industria cervejeira

Recife
2023



ITALO DIMITRY ALENCAR DE MENEZES

APLICACAO DO PLANEJAMENTO DA NECESSIDADE DE MATERIAL NO
CONTROLE DE INSUMOS:

estudo de caso em uma industria cervejeira

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao
Curso de Graduacao em Engenharia de Producao
da Universidade Federal de Pernambuco, como
requisito parcial para obtencdo do titulo de
Bacharel em Engenharia de Produgao.

Orientadora: Profa. Dra. Simone Maria da Silva Lima

Co-orientadora: Profa. Dra. Caroline Maria de Miranda Mota

Recife
2023



Ficha de identificagcdo da obra elaborada pelo autor,
através do programa de geragcdo automatica do
SIB/UFPE

Menezes, italo Dimitry Alencar de .

Aplicagdao do Planejamento da Necessidade de Material no controle
de insumos: estudo de caso em uma industria cervejeira / italo Dimitry
Alencar deMenezes. - Recife, 2023.

44 . il., tab.

Orientador(a): Simone Maria da Silva Lima

Cooorientador(a): Caroline Maria de Miranda

Mota

Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdao) - Universidade
Federal de Pernambuco, Centro de Tecnologia e Geociéncias,
Engenharia de Produgao -Bacharelado, 2023.

1. Industria. 2. Planejamento de produgdo. 3. Sistema de controle. 4.
Material Requirement Planning. 1. Lima, Simone Maria da Silva.
(Orientagao). II. Mota, Caroline Maria de Miranda. (Coorientagdo). III.
Titulo.




ITALO DIMITRY ALENCAR DE MENEZES

ANALISE DA APLICACAO DO PLANEJAMENTO DA NECESSIDADE DE
MATERIAL NO CONTROLE DE INSUMOS:

estudo de caso em uma industria cervejeira

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao
Curso de Graduagdo em Engenharia de Producdo
da Universidade Federal de Pernambuco, como
requisito parcial para obtengdo do titulo de
Bacharel em Engenharia de Produgao.

Aprovada em: data.

BANCA EXAMINADORA

Profa. Dra. Simone Maria da Silva Lima

Universidade Federal de Pernambuco — UFPE

Profa. Dra. Danielle Costa Morais (Examinador Interno)

Universidade Federal de Pernambuco - UFPE

Prof. Dr. Marcio José das Chagas (Examinador Interno)

Universidade Federal de Pernambuco - UFPE



AGRADECIMENTO

Agradeco a Deus e a minha familia que me deram suporte para conclusao

dessa etapa da minha vida.



RESUMO

No mundo competitivo as organizagdes também tentam conquistar mercado
aumentado a produtividade e reduzindo seus custos. Surge a necessidade de sistemas de
gestdo capazes de gerenciar a produgdo e os insumos associados, para que nio se tenha
descontrole de insumos, ruptura de produtos para atendimento da demanda, baixo niveis de
produtividade e a ma alocagdo de capital. Esse mesmo desafio ¢ apontado numa industria de
bebidas artesanais de pequeno porte estudada. Assim, para atuar na gestdo de insumos da
industria, optou-se por implantar uma das mais simples e utilizadas ferramentas: o modelo de
Planejamento da Necessidade de Material. Esse modelo necessita, como entrada, do registro
de estoque, do Planejamento Mestre de Producdo e da lista de materiais, para assim permitir,
como resultado, a definicao dos niveis e datas de produgao, o estabelecimento de compras de
insumos e o controle do estoque. A observagdo in loco e a leitura da documentacdo de
controle existente na industria permitiu o delineamento do problema a ser estudado. A partir
da decisdo da gestdo em procurar mitigar o problema, buscou-se levantar o referencial
tedrico e uma revisdo de literatura na area, a fim de possibilitar a selecdo do modelo de gestdao
de insumos. Esse levantamento foi realizado a partir de busca por fontes primdrias ja
publicadas, disponiveis em base digital dos Periddicos CAPES e Google Académico. Para a
implantagdo do modelo de Planejamento da Necessidade de Material no contexto da
industria, foi necessario definir um processo de base, no qual a primeira acdo foi de
diagnosticar a situagdo problema vivenciada pela industria. Toda a documentacao de controle
inicial foi revista para a definicdo dos pardmetros de previsdo de demanda, capacity e de
estratégia de estoque. Com isso, o proéximo passo foi o de definir o registro de estoque, o
Plano Mestre de Producdo e a lista de materiais. A partir da aplicacdo do Planejamento da
Necessidade de Material foram observados avangos na utilizacdo de modelos de gestdo e de
ferramentas. Nesse sentido, destacam-se: maior eficiéncia no controle dos insumos, a
definicdo de metodologia de célculo estatistico de demanda, a defini¢do da capacidade de
producao, a defini¢do de um plano estruturado de produgdo, o acompanhamento de registro de
lead-time, a redugdo nas paradas de produgdo, o registro compilado dos insumos € a nova

classificagdo de insumos.

Palavras-chave: Planejamento da Necessidade de Material; Material Requirement Planning;

PMP; registro de estoque; lista de materiais; gestdo de insumos; industria cervejeira.



ABSTRACT

In the competitive world, organizations also try to grow the marketplace by increasing
productivity and reducing costs. The need for management systems capable of managing
production and associated supplies, so as not to have a lack of control of supplies and product
to meet demand, low levels of productivity, and misallocation of capital. This same challenge
is pointed out in a small-scale craft-brewery industry study. Thus, to manage the supplies of
the industry, it was decided to implement one of the simplest and most used tools: the Material
Requirement Planning model. This model requires, as input, the inventory record, the Master
Production Schedule, and the Bill of Materials, to thus allow, as a result, the definition of
production levels and dates, the establishment of supplies purchases, and inventory control.
On-site observation and reading of existing control documentation in the industry allowed for
the delineation of the problem to be studied. From the management's decision to seek to
mitigate the problem, the theoretical framework and the literature review in the area were
sought to enable the selection of the supplies management model. This survey was carried out
based on searches for already published primary sources, available in the CAPES Journals and
Google Scholar digital databases. To implement the Material Requirement Planning model in
the context of the industry, it was necessary to define a baseline process, in which the first
action was to diagnose the problem experienced by the industry. All initial control
documentation was reviewed to define demand forecasting, capacity, and inventory strategy
parameters. With this, the next step was to define the inventory record, the Master Production
Schedule, and the Bill of Materials. From the application of Material Requirement Planning,
advances were observed in the use of management models and tools. In this sense, greater
efficiency in supplies control, the definition of statistical demand calculation methodology,
production capacity definition, structured production plan definition, lead-time record
monitoring, reduction in production stops, compiled supplies records, and new input

classification are highlighted.

Keywords: material Requirement Planning; MPS; stock record; Bill of Material; material

management; brewery industry.
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1. INTRODUCAO

As industrias enfrentam diariamente decisdes importantes que devem ser tomadas
com urgéncia para a melhoria de seus processos produtivos e, consequentemente, ganho de
competitividade. O principal objetivo do planejamento e controle de estoques nas industrias
¢ a conciliacdo das faltas dos produtos e necessidades do mercado com a capacidade de
entrega possuida ( SLACK;JONES;JOHNSTON, 2022). Nesse sentido faz-se necessario
subsidiar os sistemas de gestdo industriais com informagdes a respeito do mercado, da
concorréncia e de padrdes de controle que promovam assertividade nas informagdes sobre a
gestdo de estoque interno. Nessa area, um dos problemas enfrentados pelas empresas ¢ a
falta de organizagado e planejamento adequados as suas estratégias de negdcio, com respeito
a gestdo e controle de insumos. Segundo Rodrigues er al. (2018), tal problematica gera
desafios na decisdo de investimento do capital empregado e descontrole dos niveis de
insumos produtivos, ocasionando impactos sobre a produtividade, garantia do atendimento a
demanda e mé alocacgdo de capital.

Na industrias, uma das areas responsaveis pela gestdo e controle da cadeia de
suprimentos ¢ o Planejamento e Controle de Produ¢do (PCP) que, segundo Vollmann et al.
(2006), permite que uma induUstria seja competitiva dentro do mercado, através da
integracao das informacdes, estratégias e elaboracdo de planejamento, programagdes e
controles de produgdo. Segundo Chiavenato (2022), o PCP ¢é o setor responsavel por
facilitar a tomada de decisdes sobre gestdo da producao e insumos, devido a capacidade de
canalizar e absorver informagoes.

Desde muito tempo se busca aprimorar o planejamento tendo como foco a melhoria
dos sistemas de gestdo de insumos. Dessa forma para amenizar os riscos na decisao de
manuten¢do dos insumos em estoque e se manter a competitividade, diversas ferramentas de
gestdo e planejamento podem ser empregadas, tais como: o Kanban para o controle de
estoques (BATISTA;MARTINS, 2016); o Planejamento da Necessidades de Materiais (do
inglés, Material Requirement Planning - MRP) na gestdo dos materiais que serdo
necessarios a fabricagdo de um produto; MRP II como um plano geral de controle e
monitoramento dos niveis de estoque; Modelos Estatisticos para previsdo de demanda
(SLACK;JONES;JOHNSTON, 2022); dentre outras.

Segundo Slanck, Jones e Johnston (2018, p.449), o MRP “auxilia as empresas a
planejarem e a controlarem suas necessidades de recursos” de modo a garantir a capacidade

de produgido, estabelecimento das necessidades e acompanhamento de insumos, bem como a



demanda da producdo. Segundo Velasco Acosta et. al (2020), o MRP ainda tem sido o
modelo mais adotado na pratica, desde os anos de 1970, por sua simplicidade.

Nesse contexto, foi identificado auséncia de planejamento e controle de insumos em
uma industria cervejeira artesanal de pequeno porte na Regido Metropolitana do Recife. O
negocio possuia um plano de produgdo com base, apenas, no Know-How dos gestores, o que
gerava alta taxa de falta de insumos e, consequentemente, paradas na produgdo. Com isso,
surge a necessidade de elevado capital investido para sanar a falha no estoque. Os insumos
eram adquiridos com base no reporte dos colaboradores do setor de operacao, quando da
deteccdo da necessidade do insumo em tempo de execucdo. Inexistia temporalidade na
compra ou informe de quantitativo necessario a aquisicdo de forma gerenciada. Assim,
identifica-se a necessidade de aplicagdo de processos e modelos para o planejamento e
controle do estoque dos insumos, surgindo a seguinte questao de pesquisa: Como implantar
o Planejamento de Necessidades de Materiais (MRP) no controle de insumos em uma
industria de pequeno porte?

Desta forma, este trabalho se propde a implantar o MRP no controle de insumos em

uma industria cervejeira, no estado de Pernambuco.

1.1. JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA

Com o desenvolvimento da tecnologia e sistemas, diversas empresas obtiveram
novas oportunidades de melhorias no planejamento do controle da produgdo, através da
aplicacdo de técnicas de verificagdo de dados e calculos sistematicos, garantindo uma maior
acuracidade das informagdes e assertividade de decisdes. Tais tecnologias permitem trazer
melhorias a gestdo de seus insumos, o que pode gerar significativo diferencial na sua
competitividade, além de evitar perda do capital empregado.

Um bom desenvolvimento de um sistema de planejamento, segundo Bento, Tambosi
e Prus (2013), garante diversos beneficios, tais como: planejamento sistematizado; melhoria
da produtividade; controle de estoques atualizados; diminui¢do do capital investido em
estoque; e, acompanhamento da produgdo e do mercado.

Como base deste trabalho, a indlstria cervejeira na qual o modelo de gestdo foi
aplicado, ndo possuia um controle sistematico dos seus insumos, o planejamento de
producdo era baseado em valores arbitrarios estabelecidos dela alta gestao e além disso, nao
os controles ndo eram integrados, ou seja, os gestores ndo utilizam de todas as informagdes

para tomada de deci¢cdo. Em contrapartida, a industria estava implementando melhores
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controles de movimentacdo de insumos devido ao novo sistema ERP sendo implantado na
organiza¢do. Tais fatos em conjunto ocasionaram descontrole dos insumo e,
consequentemente, paradas na producao e capital investido de forma errada. Dessa forma
buscou-se um modelo de gestao que pudesse ser aplicado e que fosse de facil entendimento.

O MRP tem como principal objetivo a elaboracdo das necessidades de recursos da
produgdo, sendo simples e basico para implantagcdo de outros sistemas que lidem com maior
complexidade. Segundo Mesquita e Santoro (2004), trata-se do modelo mais aplicado no
mercado brasileiro, por “apresentar um nivel menor de abstracdo e uma ldgica mais simples
que os modelos analiticos”, o que determina a maior facilidade e clareza na sua
implementagdo. E aplicado como um facilitador gerencial para gerar planos a serem
executados dentro dos parametros da empresa (KOH; SAAD; JONES, 2010). Nesse mesmo
sentido, Giacon e Mesquita (2011) afirmam que se trata de uma das ferramentas mais
integradas ao sistema de Planejamento de Recursos Empresarial (do inglés, Enterprise
Resource Planning - ERP) devido a facilidade de sua aplicacdo, com menos modelos
matematicos e estatisticos; ¢ menor necessidade de informagdes ¢ base de dados, como as
usadas em modelos mais completos. Por esse fato, o MRP ¢ o modelo adequado para
implementa¢do em empresas de menor porte e maturidade em sistemas de gestao.

No contexto deste trabalho, por se tratar de uma industria de pequeno porte, ainda
sem sistematiza¢do de seus processos, 0 MRP foi definido como o modelo a ser implantado.
Dessa forma, discute-se os resultados da implementacdo do modelo MRP nessa industria de
pequeno porte, verificando-se as principais formas de implementacdo ja existentes
localmente, ¢ levantando-se a real necessidade de insumos, a fim de se obter melhorias

nessa gestao.

1.2. OBJETIVOS DO TRABALHO

Como objetivo geral, o presente trabalho visa implantar o Planejamento das
Necessidades de Material (MRP) no controle de insumos em uma industria cervejeira de
pequeno porte, no estado de Pernambuco. Espera-se como resultado evidéncias das agdes
realizadas, tais como: do plano mestre, controle do estoque e lista dos insumos implantados
na industria.

Para auxiliar na satisfacdo do objetivo geral, foram definidos objetivos especificos,

desenvolvidos durante a aplicagdo do projeto.
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e Apresentar uma visao geral dos principais conceitos sobre a aplicagdo do
planejamento das necessidades de materiais (MRP) para a produgdo aplicada a
industrias.

e [evantar as tecnologias, as informacgdes, os dados e as ferramentas disponiveis
na industria estudada para o entendimento do problema e determinacdo de
parametros e necessidades.

e Aplicar o planejamento das necessidade de materiais (MRP) no contexto do caso
da industria cervejeira de pequeno porte.

e Discutir sobre os resultados alcangados e os pontos de melhoria.

Espera-se identificar as melhorias e beneficios da aplicagdo do MRP na industria
estudada, elencando as potencialidades e fragilidades na implantacdo, bem como os

empecilhos e dificuldades desses acompanhamentos e da mudanga na cultura.

1.3. METODOLOGIA

Nesta secdo, delineia-se o caminho a ser percorrido ao longo da pesquisa (Figura 1),
estabelecendo-se processos e atividades a serem realizadas para estudar o problema
identificado (SANTOS, 2018).

Segundo GIL (2019), as pesquisas descritivas “t€ém como objetivo principal a
descricdo das caracteristicas de determinada populacdo ou fendmeno ou, entdo, o
estabelecimento de relacdes entre varidveis.” O estudo apresentado busca descrever a
implementagdo de um sistema de gestdo e seus impactos dentro de uma industria. Por se
tratar de uma pesquisa voltada para o fendmeno estudado com seu interesse pratico e
imediato, ela é considerada como pesquisa aplicada.

O método adotado para desenvolvimento deste estudo foi o fenomenoldgico por se
limitar aos acontecimentos do fendomeno estudado, sem se preocupar com influéncias
externas desconhecidas. Assim, por se tratar de uma pesquisa voltada para o fendmeno
estudado, com seu interesse pratico e imediato, a pesquisa ¢ considerada como pesquisa

aplicada.

Figura 1 - Procedimento do trabalho de pesquisa
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Entender o Favaiiae de Selecionar o
problema da e e modelo de Gestéo
organizacao e Planejamento

Discutir os

resultados obtidos mplamas pmindelo

Fonte: O autor (2023).

A realidade do fenomeno depende dos dados coletados no proprio cenario de estudo,
portanto, a pesquisa possui uma natureza qualitativa (GIL, 2019). Procurou-se entender o
problema da organizacdo, através de levantamento de multiplas fontes de evidéncias
existentes para evitar a influéncia por apenas o ponto de vista do pesquisador. Cada etapa
de coleta dos dados passou por revisdo de mais de um colaborador para que fossem
levantados todos os pontos de falhas e possiveis falhas.

Quanto aos dados, a pesquisa ¢ classificada como Estudo de Caso por se tratar de um
processo de coleta e andlise dos dados de um individuo, que ndo podem ser publicizados no
caso em questao. Segundo Gil (2019) o estudo de caso permite a aquisicdo de conhecimento
detalhado sobre o problema do objeto estudado, neste caso, uma industria cervejeira.

Quanto a documentacdo, sabe-se que “o levantamento de dados, primeiro passo de
qualquer pesquisa cientifica, ¢ feito de duas maneiras: pesquisa documental (ou de fontes
primarias ou documentagao direta) e pesquisa bibliografica (ou de fontes secundarias ou
documentagao indireta)” (LAKATOS; MARCONI, 2017). A documentacao direta foi obtida
através do historico documental e relatérios gerais da empresa, utilizados para levantamento
de dados. A documentacao indireta para realizacdo do benchmarking, foi realizada a partir
de buscas as bases de dados, disponiveis via Portal CAPES, Google Académico e Scopus, o
que facilitou a escolha de um modelo de gestdo e planejamento alinhados as caracteristica
da industria estudada. Passa-se a implantagao do modelo e por fim, discute-se os resultados
obtidos na industria estudada.

O desenvolvimento deste estudo terda como base o modelo MRP (Material
Requirements Planning, ou Planejamento de Necessidades de Materiais) com proposta
baseada nos trabalhos de Marqués-Leon et al. (2014), Mifio-Cascante et al. (2015) e
Fernandes e Maria (2019). O processo para aplicacdo do MRP foi divididos em 4 etapas:

Diagnostico; Definicdo dos parametros; Elaboracao das ferramentas base; Integracdo do
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modelo MRP ao ERP jé existente na organizacao.

1.4. ESTRUTURA DO TCC

O presente trabalho estd estruturado em cinco capitulos. No primeiro capitulo, o
tema ¢ apresentado explicando-se a razao pela qual o estudo foi realizado. Adicionalmente,
os objetivos e metodologia do estudo sdao detalhados. No segundo capitulo sdo apresentados
o referencial tedrico e a revisao de literatura. O terceiro capitulo traz o contexto de aplicag@o
do ferramental utilizado e o levantamento do problema real, no ambito do estudo. No
capitulo quatro, apresenta-se a aplicagdo pratica da ferramenta MRP no contexto da
industria cervejeira de pequeno porte, bem como a discussao dos resultados alcangados com
a aplicagdo do MRP. Por fim, no quinto capitulo sdo apresentadas as conclusdes, limitagdes

e sugestoes de trabalhos futuros.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA E REVISAO DA LITERATURA

Nesta secdo serdo apresentados alguns conceitos importantes para a gestdo de
insumos industriais e planos de produg¢dao que juntos representam o MRP. Além disso, ¢
apresentado uma revisdo da literatura desta tematica através de trabalhos relacionados ja

desenvolvidos por outros pesquisadores.

2.1. PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO

O Planejamento e Controle da Producao (PCP) ¢ a equipe de colaboradores
responsavel pela gestdo da cadeia de suprimentos interna das organizacodes, para atender a
demanda dos clientes, gerir as compras de insumos e planejando as operacdes (SLACK;
CHAMBERS; JHONSTON, 2022).

Segundo Martins e Laugeni (2005), o PCP ¢ um agregador de informagdes de diversos
setores, que visa a transformagao dessas informagdes em planejamentos de agdo de curto e
médio prazos. Portanto ¢ o ponto fundamental da gestdo de insumo e de produgdo e
“considerado o coracdo do processo produtivo” (SIMA et al., 2022).

Chiavenato (2022) define que existem quatro fases de atuacdo no PCP, sendo elas: o
planejamento de produgdo, com o objetivo de determinar o que ¢ quando os produtos serdo
produzidos; a gestdo de informagdo que avalia todos os setores envolvidos no processo de
producdo; a gestdo de indicadores para a visualizagdo dos pontos criticos e de melhorias que
possam ser levantadas e tratadas; e; a disponibilidade de mao de obra (MO) para que os
planos possam ser executados.

Nessa mesma linha, Gondinho (2004) afirma que através de um planejamento
aplicado a gestdo de produgdo o PCP realiza o gerenciamento integrado de insumos, do MO e
da capacidade fabril, com a gestdo de fornecedores e previsdes de demanda, a fim de

possibilitar tracar o melhor plano de acao.

2.2. PLANEJAMENTO DA NECESSIDADE DE MATERIAIS

O Planejamento da Necessidade de Materiais (MRP) foi apresentado pela primeira
vez na década de 1960, sendo um modelo que realiza uma compilagdo de dados (inputs) para

gerar informagdes e operacdes (outputs), com o objetivo de determinar a quantidade e o
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momento necessario para aquisi¢do de insumos, bem como organizar e agendar as ordens de
producdo.
Moreira (2008) define que através da utilizagdo do modelo MRP ha trés principais

componentes de entrada (input), como indicado na Figura 2.

Figura 2 - Inputs do MRP

Registro de
Esfratégia Estoque

Plano Mestre
Denanc de Producao
Capacity Lista de

Materiais

Fonte: Adaptado de (SLACK; JONES; JONHSON, 2022).

Assim, os principais componentes de entrada para a implementacdo do MRP sdo: o
Registro de Estoque; o Programa Mestre de Produgao (PMP); e; a Lista de Materiais. Com o
registro de estoque ¢ possivel visualizar os produtos acabados e os insumos produtivos. O
PMP determina quais itens serdo produzidos, no dia-a-dia, em um curto periodo de tempo,
para a sua defini¢do ¢ necessario o estabelecimento de trés itens: a Estratégia de Estoque; a
Demanda.; e Capacidade Produtiva ou Capacity. Por fim, a receita dos produtos ou lista de
materiais descreve quais insumos serdo utilizados para a realizagdo da transformacdo
produtiva. Cada um desses elementos sdo detalhados em se¢des subsequentes.

O MRP ainda ¢ o modelo de gestdo de insumos mais utilizado na pratica das

industrias (GIACON;MESQUITA, 2011; VELASCO ACOSTA; MASCLE; BAPTISTE,
2020; SLACK; JONES; JONHSON, 2022).

2.2.1. Registro de estoque

Para realizar a aplicagdo do MRP ¢ fundamental que todos os estoques da organizacao
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sejam acompanhados e controlados, segundo Moreira (2017, p. 527) “o estoque deve ser
rigorosamente controlado, de forma que, estabelecida a quantidade necesséria, se saiba
exatamente quanto ¢ preciso adquirir esse item”. A falha no reconhecimento do total de
produtos em estoque pode acarretar grandes paradas de linha, geracao de passivos (itens nao
finalizados), alto aumento de custo de estoque, entre outras falhas, dessa forma esse controle
assiduo deve ser implementado.

Podemos visualizar 3 etapas de estoque: estoque de insumos, estoque em processo €
estoque de PA, o qual visualiza os produtos que estdo passando pelo processo de
transformagdo. Para a realizacdo dos controles ¢ importante que se consiga determinar
precisamente qual a quantidade de produto em cada etapa do estoque, saber e registrar
entradas de produtos, monitorar consumos e perdas do processo e as saidas dos produtos
finais.

Esse controle de posicdo e movimentagdo deve ser baseado em algum modelo de
sistema ERP, dada a complexidade para realizar o acompanhamento de todos os produtos.
Dessa forma ¢ fundamental que todos os registros sejam realizados e que cada um dos

produtos possuam uma forma padrao de cédigo, evitando falhas e erros.

2.2.2. Programa Mestre de Producao

Para que a empresa possa se organizar ¢ necessario que haja um planejamento base
para realizagdo da abertura dos planos e desenvolvimento da estrutura organizacional. Dessa
forma, segundo Slack, Jones e Jonhson (2022) para a realizacdo do PMP a organizacdo deve
se planejar e saber alguns parametros como as informagdes de capacity, estratégia de
estoque (niveis de estoque, estoque de seguranga e lead-time) e da previsdo de demandas
para a elaboracdo do planejamento de produgdo. Assim, com o PMP ¢ possivel determinar
quais itens deverdo ser produzidos em determinadas datas, a fim de que a empresa possa

cumprir com a sua estratégia.

2.2.2.1. Estratégia de Estoque

Outros fatores importantes para determinacdo do PMP sdo os estoques, que abrangem
Produtos Acabadas (PA) e insumos para producdo. Para a determinacdo dos niveis de

organizagdo € necessario se determinar qual tipo de producgdo serd implementada, ou seja, se
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trata-se de uma produg¢do puxada (aquela onde se executa somente os pedidos em carteira) ou
de uma produgdo empurrada (aquela onde se elabora estoque para vendas posteriores); qual
o nivel de atendimento exigido pelo mercado; e, qual a disponibilidade financeira para
investimentos.

Em func¢do dos niveis de incerteza do processo, Corréa e Corréa (2022) asseveram
que o estoque de seguranga deve ser mantido e deve ser calculado através do lead time ou
tempo de entrega dos fornecedores, da necessidade de consumo dos mesmos e de um fator de
seguranca. Assim, como estratégia de estoque destaca-se a necessidade de se ter um estoque
de seguranga, ou seja, uma quantidade minima que a organizacdo determina para cada um

dos insumos, de forma que ndo haja paradas produtivas por falta de nenhum deles.

2.2.2.2. Demanda

As organizagdes devem iniciar o planejamento através da definicdo de sua demanda
produtiva. Essas demandas sdo definidas através de uma combinacdo da demanda em
carteira, que sao os pedidos ja realizados por clientes, e da previsao de demanda, que ¢ a
estimativa e o célculo das possiveis demandas que possam surgir em determinado periodo
de tempo.

A previsao de demanda ¢ um célculo complexo visto que se utiliza de varias
informacdes com alto nivel de variagdo, além de expectativas e previsoes futuras de fatos.
Normalmente, as previsdes sdo realizadas com base no histérico de venda da empresa,
descontando-se o outlier (elementos que fogem ao padrdo) e a sazonalidade, além da
aplicacdo de ferramentas estatisticas para prever o comportamento do mercado. Dessa
forma, a previsdao de demanda se apresenta como um desafio para empresas relativamente
novas e pequenas, visto que ha poucas informagdes de base e para o desenvolvimento de
novos produtos, os quais ndo se sabe precisamente como o mercado ird responder.

Slack, Jones e Jonhson (2022) argumentam que “a combinacdo de pedidos
colocados e pedidos previstos ¢ utilizada para representar a demanda em muitas empresas.
A demanda deve ser a melhor estimativa, em dado momento, daquilo que, de forma
razoavel, ¢ esperado que aconteca”. Assim, verifica-se que a previsdo de demanda em
conjunto com a demanda em carteira ¢ a melhor forma de se determinar a demanda da

organizacao.



18

2.2.23. Lead Time

O tempo necessario para que os insumos cheguem e seja adicionado ao estoque, apos
a solicitacdo dos mesmos para o fornecedor ¢ denominado Lead Time. Como falado por
Slack, Jones e Jonhson (2022), esse periodo de tempo ¢ estabelecido no MRP como um
tempo fixo, porém, na realidade, verifica-se que o tempo ¢ varidvel. Para prevenir que
grandes falhas e quebras de estoque afetem o Lead-time, utiliza-se os estoques de seguranca.
Podemos verificar as aplicacdes desses conceitos no grafico de serra, onde sao mostrados o
nivel inicial de estoque (EI), os consumos periddicos, o ponto de ressuprimento (PR) e o

estoque de seguranga (ES) (Figura 3).

2.2.2.4. Grafico de Serra

O grafico de serra ou grafico dente de serra pode ser utilizado para o controle de
estoque, permitindo que a empresa visualize a evolu¢ao do estoque ao longo do tempo e
identifique possiveis variagdes e padrdes.

Para utilizar o grafico de serra no controle de estoque, ¢ necessario ter os dados de
entrada, que podem incluir: a quantidade de itens em estoque em determinado periodo; as
vendas realizadas no mesmo periodo; e, as compras de novos itens. Outros elementos
devem ser definidos para a implementagdo desse grafico, tais como: o estoque de seguranca;
ponto de pedido; e o Lead Time. A partir desses dados € possivel montar o grafico e realizar
o acompanhamento do estoque, dessa forma realizando-se a gestdo dos custos de estoque

(ANDRADE, 2011)

Figura 3 - Grafico dente de serra
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Fonte: Adaptado de Dias (1993).
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2.2.2.5. Capacidade Produtiva

Segundo Moreira (2017, p. 137) a Capacidade pode ser definida como “a quantidade
maxima de produtos e servigos que podem ser produzidos em uma unidade produtiva, em um
dado intervalo de tempo”. Dessa forma, para que a organizagdo possa realizar o PMP eles
devem saber os principais fatores que influenciam na capacidade produtiva sdo: Instalagdes
fabris, englobam toda a estrutura e layout da organizagdo, visualizando a organizacdo e
disposi¢ao dos equipamentos; mix de produtos, o qual determina a quantidade de Setup e
mudanca de linha; automatizagado; fatores humanos, observando o quadro de funcionérios ¢ as
habilidades técnicas para execucdo de servigos; fatores operacionais, observando as
capacidades de cada equipamento da fabrica e determinando os gargalos do sistema
produtivo; fatores externos, como exigéncias de qualidade determinadas legalmente ou

exigéncias dos clientes.

2.2.3. Lista de Materiais

Todos os produtos necessitam de insumos para serem produzidos. Para se realizar a
produgdo de um Produto Acabado (PA) ¢ necessario transformar varios componentes, através
de processos produtivos, até atingir o padrao desejado. Dessa forma, ¢ importante que os
produtos acabados de cada organizacao tenham o registro dessas “receitas de produgdo” para
que padrdes de qualidade possam ser definidos e nao haja variagdes entre lotes do mesmo
produto. Assim, uma lista de materiais (do inglés, bill of materials - BOM) detalhada e bem
planejada tem um impacto positivo no abastecimento correto das linhas de produgdo. Isso
porque a partir dela € possivel planejar a compra dos insumos, estabelecer o custo dos
insumos, evitar ruptura de estoques e detectar € minimizar erros.

Uma forma de representagdo da lista de materiais necessarios para producdo de um
PA ¢ através da arvore de estrutura do produto (AEP) (SLACK;JONES; JOHNSTON, 2022),
a qual determina, através de niveis hierdrquicos, quais os insumos e suas quantidades para a
elaboracao.

Bogataj e Bogataj (2019) argumentam que a “explosdo” dos insumos através da
arvore de estrutura de produto se constitui como umas das melhores formas de visualizacao

dessa informagao.
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O conhecimento da lista de materiais de cada um dos PA ¢ fundamental, visto que
sera preciso realizar o controle desses insumos e definir as necessidades de cada um, para que
seja possivel o atendimento do PMP, e a verificagao de quais insumos devem ser adquiridos

para comprimento do plano.

2.2.2.6. Arvore de Estrutura de Produtos

A arvore de estrutura de produtos ¢ uma ferramenta utilizada na gestdo de producao
que tem como objetivo representar de forma hierdrquica os componentes que formam um

produto final (Figura 4).

Figura 4 - Arvore de estrutura do produto
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Fonte: Filho e Margola (1996).

A arvore é composta por uma série de blocos que representam os componentes do
produto, organizados em um formato hierarquico, onde as partes mais complexas (blocos Y)
sdo compostas por partes menores (blocos Z).

Através da arvore de estrutura de produtos, ¢ possivel ter uma visdo geral dos
componentes que formam o produto final, facilitando, assim, o gerenciamento da produgao e
do estoque. Segundo Filho e Marcola (1996) a arvore de estrutura de produto se constitui em
base para a elaboragdo da lista de materiais, constituindo-se em um sistema objetivo que foca

em detalhar e abranger todos os insumos envolvidos no processo.
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2.2.4. Curva ABC

A Curva ABC ¢ uma técnica de gestdo que tem como objetivo classificar os itens de
estoque de uma empresa de acordo com sua importancia e valor, podendo ser classificados
como itens “A”, “B” ou “C”, sendo o “A” os mais importantes ¢ os “C” com menor
importancia para a organizagdo, a depender dos parametros estabelecidos para andlise.
Segundo Slack, Jones e Jonhson (2022) o sistema ABC ¢ 1util para a gestdo de estoques
porque permite que a empresa identifique quais itens sao mais criticos € devem receber mais
atencdo em termos de planejamento e controle de estoque. Os itens da categoria A, por
exemplo, devem ser monitorados com mais frequéncia e ter niveis de estoque mais altos,
enquanto os itens da categoria C podem ter niveis de estoque mais baixos e serem
monitorados com menos frequéncia.

Segundo Siqueira (2021) a ferramenta ABC ¢ uma forma simples e eficiente de
realizar o controle de estoque, podendo realizar o planejamento de insumos de formas mais

assertivas garantindo maior equilibrio e disponibilidade de recursos.

2.2.5. Kanban

Kanban ¢ uma metodologia de gestao de produgdo e estoque que tem como objetivo
aumentar a eficiéncia e a produtividade de uma empresa. Originaria do Japao, o Kanban
baseia-se em um sistema visual de controle de fluxo, em que as tarefas sdo organizadas em
status que indicam cada etapa do processo envolvido. O Kanban ¢ uma ferramenta agil de
gestao produtiva que deve ser aplicada para gestao de estoques, normalmente sendo aplicada
para empresas com producao puxada. Trata-se de uma metodologia para a classificacdo e
identificacdo rapida a vista, que segundo Batista e Martins (2016) pode gerar grande impacto

na reducdo de custos e estoque.

2.2.6. Analise de Série Temporal

Segundo Gongalves et. al. (2019) a andlise de série temporal aplicada a previsao de
demanda ¢ uma técnica estatistica que permite as empresas preverem a demanda futura com
maior assertividade e gerar informagdes para a tomada de decisdes. A técnica se baseia na

analise de dados histéricos para identificar padrdes e tendéncias na demanda.
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Para aplicacdo da técnica de andlise de série temporal, deve-se registrar e avaliar os
registros histéricos de demanda em um intervalo pré-determinado de tempo. Esses dados sdo

dispostos em um grafico, o qual apresenta a variagao da demanda no tempo.

2.3. REVISAO DA LITERATURA

Nesta se¢do sdo apresentados 9 artigos cientificos relacionados aos processos de
gestdo da necessidade de materiais dentro de um processo de fabricagdo, a partir do MRP -
Material Requirement Planning, demonstrando que esse ¢ um dos modelos mais aplicados,
ainda hoje, na pratica. Esse levantamento foi realizado a partir de busca por fontes primarias
ja publicadas, disponiveis em base digital dos Periddicos CAPES e Google Académico.

Marqués-Ledn et al. (2014) e Mifno-Cascante et al. (2015) mostram a aplicagdo do
MRP em hospitais e que o mesmo pode trazer melhor utilizagdo dos recursos e maior
controle dos materiais, além de forgar o desenvolvimento da organizacdo da empresa.

Fato semelhante foi notado por Anjos (2021) que realizou a aplicagdo do sistema em
uma industria de bebidas de médio porte com o intuito de averiguar possiveis melhorias na
gestdo de insumos. Foi identificada avangos na cadeia de suprimentos da empresa, tais como:
padronizacdo dos lead-time; avangos no fluxo de informacdes; e parametrizagdes da empresa.
Além disso, o autor utiliza o MRP como modelo de base para o controle € manutengdo dos
estoques. Esse sistema atrelado com ferramentas de gestdo, segundo o autor, pode gerar
lucros e evitar gastos desnecessarios para a organizagao.

Ja Fernandes e Maria (2019), aplicaram o MRP como parte de uma estratégia de
gestao dos materiais de Manutengao, Rotina e Operagao (MRO) em industrias siderurgicas de
grande porte, alcancando uma redu¢ao melhor na previsdo de demanda e classificacdo do
estoque, bem como levantando corte de itens ndo prioritarios.

Além de melhor controle pode-se visualizar o plano de requisitos de materiais sendo
utilizado para a reducao de custos. Tal fato pode ser acompanhado mensalmente pelo
levantamento de custo do inventario, como foi mostrado por Tafur e Calle (2019) quando
conseguiram atingir uma reducdo de 13% do custo de inventario de inddstrias de materiais de
poste e elementos de concreto.

A utilizagdo do MRP como modelo de gestdo de estoque pode auxiliar a mitigar o
niveis de ruptura, como argumentado por Araujo et al. (2018) que utilizaram o sistema como
parametro na identificacdo e classificacdo das principais causas raizes da falta de produto para

o atendimento de demanda em uma industria do setor de bebidas.
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Diniz e Vianna (2018), utilizarem o MRP para controle e planejamento de estoque e
defendem ser “possivel tornar os niveis de estoque mais baixos através dos calculos precisos
do MRP”. Consequentemente, ha diminuicdo nos custos de estoque, o que possibilita que o
tomador de decisdo analise os precos dos produtos, e assim seja possivel aumentar a
competitividade no mercado.

Bento, Tambosi e Prus (2012) afirmam que o modelo MRP fornece um melhor
resultado no plano de gestdo de insumos e de produgdo, além de melhorar o tempo de
resposta na tomada de decisao através de melhor qualidade das informagdes disponiveis.

A implementacdo do modelo MRP, apesar de proporcionar vérias melhorias e
beneficios, apresenta algumas dificuldades quanto a sua automatizacao na organizagdo. Sima
et al. (2022) realizaram a aplicagdo do MRP em uma industria, com o proposito de
disponibilizar as informagdes assertivas sobre o processo produtivo e suprir a demanda do
seu mercado, todavia o alto investimento para elaboragdo de um mddulo do MRP no ERP da
empresa ou a compra de um sistema MRP ji elaborado, mostrou-se como o principal
empecilho para a sua aplicagao.

Esses estudos apontam a adequagdo do MRP como modelo de base a ser implantado
na industria cervejeira de pequeno porte, em estudo. Inclusive por ser uma empresa
relativamente nova e processos de gestdo a serem definidos, de forma a garantir a qualidade

de seus produtos e sua competitividade no mercado pernambucano.
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3. CONTEXTO E DESCRICAO DO PROBLEMA

Neste capitulo, contextualiza-se o problema de pesquisa com um viés mais voltado a
atual situacdo da industria em estudo, antes da aplicagdo pratica da ferramenta MRP. Serdo
levantados os objetivos e razdes para a aplicagdo do sistema MRP, observando-se o mercado

e o nivel de gestao.

3.1. CONTEXTO DO PROBLEMA

Neste trabalho se avalia a aplicagao de um modelo de controle para o planejamento de
uma industria cervejeira com poucos anos de experiéncia e de pequeno porte. Com a
aplica¢do desse modelo, tem-se como objetivo observar evidéncias das acdes desenvolvidas
para a geracao do plano mestre, do controle de estoque e da lista de insumos implantados na
industria.

A indlstria na qual serd aplicado o MRP ¢ uma industria cervejeira artesanal,
localizada na cidade do Recife, com 6 anos de existéncia e com cerca de 40 colaboradores. A
industria estd em constante crescimento, expandindo seu portfélio e area de atuacao, porém
sempre com um volume pequeno. Possuindo um amplo portfélio no seu nicho de mercado,
com varias premiacdes e reconhecimento de suas receitas em ambito nacional, a organizacao
¢ uma das maiores cervejarias artesanais do Nordeste, sendo considerada a principal de
Pernambuco, em termos de volume e capacidade de producdo. A organizagdo possui apenas
uma fabrica, porém abastece todos os estados do Nordeste através de parcerias com
distribuidores locais.

Durante a Pandemia do COVID-19 grandes dificuldades surgiram e parte da
vulnerabilidade do negocio veio a tona, sobretudo a falta de controle de estoque e um plano
de produgdao bem definido. Mesmo nesse cenario, a alta gestdo decidiu apostar em uma
expansdo, tentando migrar para um novo nicho de mercado, o Premium. Nesse nicho ha
grande competitividade, sendo de fundamental importancia que diferenciais de mercado
sejam gerados, como relacdo ndo s6 a qualidade, mas sobretudo com relagdo ao prego.

Logo foi percebido a inviabilidade de competir com industrias de maior porte no
tocante a preco de mercado, haja visto que essas maiores possuem vasto capital. Fez-se
necessario trabalhar as margens de lucro, de forma a ser possivel ndo repassar o aumento do

prego para o cliente final. Assim, surgiu a necessidade de aumentar a eficiéncia da producdo
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e reduzir os custos industriais, aliando-se as necessidades de uma empresa em expansao.

3.2. DESCRICAO DO PROBLEMA

Apesar da induastria possuir um plano de producdo, este tinha por base apenas o
Know-How dos altos gestores, fato que contribuiu para a geragao de alta taxa de ruptura de
produto acabado (PA) e insumos de producdo. Por outro lado, os insumos eram adquiridos
quando as necessidades eram identificadas pela opera¢do, ndo existindo a especificagdo de
quando e de quantidade de insumos a serem adquiridos. Nao havia um estoque de seguranga,
por consequéncia varias paradas de producao nao previstas, por falta de insumos, e elevado
capital investido no estoque, pelo aumento de prego para pronto atendimento da demanda
emergencial. No inicio do ano de 2021, a empresa passa a ter dificuldades no cumprimento
das metas de produgcdo por conta de continuas interrupgdes de linha causadas,

principalmente, pela falta de insumos.

Para ganhar em competitividade, seria necessario reduzir os custos de producao, para
que os precos fossem atraentes aos clientes. No entanto, a falta de insumos, acabou por gerar
alto custo de produ¢do, baixa produtividade e aumento desnecessdrio de custos varidveis
como energia, dgua e gas. Como alternativa, buscou-se formas de assegurar controle do
estoque de insumos para garantir maior produtividade. Em paralelo, devido ao baixo capital
da empresa para investimento, ndo seria possivel alto investimento em estoque. Fez-se
necessario priorizar os materiais essenciais, pois ndo havia alinhamento das compras de
insumos com o fluxo de caixa da empresa, no momento em que 0s Insumos eram
indispensaveis..

Com relagdo a gestao propriamente dita, a industria, por ser nova e inexperiente no
mercado, mas também por falta de capacitagdo técnica da alta gestdo, inexistia o registro dos
dados da produgdo. A troca de Sistema de Gestao Industrial (ERP) Industrial e a saida de um
momento extremamente atipico de demanda causado pela pandemia de COVID-19, também
corroboraram para essa falta de controle. Sendo assim, as demandas de producdo sofreram
grandes modificagdes e a capacidade de producdo da industria era desconhecida, o que
geraria maiores dificuldades no desenvolvimento de um planejamento e controle da
producao.

Como forma de tentar mitigar os diversos problemas com gestdo dos insumos, optou-

se por implantar o modelo de Planejamento de Necessidade de Materiais. Tal ferramenta foi
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escolhida por sua maturidade; por ser utilizada ha muito tempo em outras empresas, inclusive
do mesmo ramo; pela simplicidade; e, por ndo se ter uma alta curva de aprendizagem. O
processo de implantagdo foi assim facilitado, visto a possibilidade de realizacdo de
benchmarking e levantamento de estudos sobre o tema. A perspectiva seria a de se ter maior
controle e visibilidade dos estoques de insumos e produtos acabados, alinhamento da
variabilidade da demanda com as capacidades de producdo, bem como a melhoria na
produtividade e diminuigdo do capital empregado em estoque.

Durante o desenvolvimento do projeto de implantagdo da gestdo de insumos, foram
disseminados na organizacdo varios conceitos basicos sobre MRP. Inicialmente foram
levantados os padrdes vigentes na industria. Detectou-se que para o planejamento de
demanda futura, utilizava-se apenas uma analise empirica, com base na demanda do més
anterior. Nao havia a definicdo de um estoque de seguranga e o conhecimento da capacidade
produtiva da industria, o que acabava por gerar o aumento do quadro de pessoal dentre outras
dificuldades. Sem a definicdo desses elementos, o Plano Mestre de Producgdo era
implementado semanalmente, gerando um tempo de resposta muito curto para o atendimento
da demanda, principalmente visualizando-se o tempo de processo do seu insumo
intermediario.

A indlstria possuia a lista de materiais para producdo, todavia ocorriam diversas
modificacdes recorrentes devido a indisponibilidade dos insumos, o que acarretava mudangas
entre lotes do produto.

O controle de estoque era realizado através do sistema ERP da empresa, todavia com
a falta de controle e grande modificacdes da lista de materiais, além da baixa frequéncia no
registro de dados no sistema, migrando para um controle em planilhas de excel.

Todos esses fatores foram determinantes para a implantagdo do MRP como forma de

mitigar os problemas e melhorar a produtividade e a competitividade no mercado.



27

4. ESTUDO DE CASO
Neste capitulo, apresenta-se a aplicacdo do Planejamento de Necessidades de
Materiais (MRP) na industria cervejeira estudada. Serdo consideradas as entradas (inputs) em

amarelo e saidas (outputs) em verde conforme apresentado na Figura 5.

Figura 5 - Esquema do Modelo MRP

Registro de Controle de
Estoque
Estratégia Estoque 1
Plano Mestre Ordem de

Demanda — ]

de Producao Producéo

Capacity — Lista de
Materiais

Fonte: Adaptado de (SLACK; JONES; JONHSON, 2022).

Baseando-se nos trabalhos de Marqués-Leon et al. (2014), Mifio-Cascante et al.
(2015) e Fernandes e Maria (2019), que realizaram a aplicacdo do modelo MRP em suas
empresas, foram propostas 4 etapas para aplicacio de MRP na industria: Diagndstico;
Defini¢ao dos parametros; Elaboracdo das ferramentas base; Integracdo do modelo MRP ao

ERP ja existente na organizagao.

Figura 6 - Processo de Implantacdo do MRP

Definigéo dos Elaboracéo das

- Integracdo
parameiros Ferramentas base :

Diagnostico

Fonte: Autor (2023).



28

A primeira etapa de diagndstico corresponde ao contexto discutido na se¢do 3.2 deste
trabalho, onde sdo descritos os trés principais inputs do modelo e as ferramentas utilizadas
para o seu desenvolvimento. Neste capitulo, na secdo 4.1 apresenta-se a definicdo dos
parametros; na se¢ao 4.2, elabora-se as ferramentas base; e por fim, na secao 4.3, levanta-se

os resultados alcancados pela aplicacdo do modelo.

4.1. DEFINICAO DOS PARAMETROS

Como parametros base para o inicio da implantacdo do modelo MRP, tem-se os itens:
demanda; capacidade produtiva; e, estratégia de estoque.

A partir do diagndstico realizado, constatou-se que a industria estudada possuia baixo
nivel de registro de dados, fato que dificultou a elaboracdo de uma analise detalhada da
demanda futura, um dos principais fatores para elaboracdo de métodos de previsdo. Dessa
forma, a avaliacdo de necessidades comerciais foi realizada com base apenas no histérico de
vendas dos ultimos dois anos. Trata-se de uma série temporal que sofre reajuste conforme a
sazonalidade de eventos e a¢des, mas que segundo Moreira (2017) “o padrdo observado nos
valores passados fornece informacdo adequada para a previsao de valores futuros”. Destaca-
se ainda que foram definidas metas de crescimento trimestrais, conforme o plano estratégico
da industria estudada, que provocam ajuste na previsdo de demanda.

Para elaboragdo da previsdao de demanda, empregou-se a analise de séries temporais,
abordagem mais usual, que envolve a analise de dados historicos de vendas para identificar
padrdes e tendéncias para se fazer previsoes futuras de demanda. Para a aplicagdo na
industria estudada foi implementada a previsao de demanda com anélise temporal com média
movel. Técnica estatistica simples a qual envolve o célculo dos valores de vendas de um

determinado periodo para prever a demanda futura (MOREIRA, 2017).

Uma vez definida a previsdo de demanda, a organizacdo avaliou suas capacidades
produtivas. Para tanto a organizagdo dividiu seus processos em 4 etapas: Brassagem,
Processo, Preparagao e Envase ( Figura 7), que podem sao visualizadas em diferentes cores

para facilitar o entendimento.
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Figura 7 - Processo produtivo da industria cervejeira

R —
| Moagem - Envase
- .

. Centrifugagio

Fermentagio
e e,
Mostura Pasteurizagio
f"—i_“‘\l [ .
Clarificagao : | : Rotulagem
. Maturagao - Filtragao
Encaixotamento e
Fervura e paletizagao
Resfriamento

Carsssgen

Fonte: o Autor (2023).

A etapa de Brassagem tem como resultado final o mosto da cerveja. Esse mosto ¢
elaborado utilizando-se um conjunto de trés panelas em linha, as quais representam os
estagios do processo de brassagem (Moagem e Mostura; Clarificagdo; e, Fervura e
Resfriamento).

Para a defini¢do da capacidade produtiva, considera-se o tempo de realizagdo dos
processos; o tempo disponivel de producdo; o tempo de parada planejada para manutencao e
limpeza; a eficiéncia da produgao.

O tempo para realizacdo dos processos, em cada panela, ¢ definido com base na
receita de cada produto do mix de produgdo (SKU) e fazendo-se uma média ponderada do
mix produtivo anual. Por mix de producdo, entende-se o conjunto produtos da organizagao.
O tempo disponivel de produgdo corresponde ao tempo disponivel para a realizacdo das
atividades de producdo. Ja o tempo de parada corresponde ao tempo necessario as atividades
de manutengao e de limpeza dos equipamentos. A eficiéncia da producdo ¢ definida com base
no extrato residual do bagaco, ou seja, liquido residual no bagaco.

Na segunda etapa, Processo propriamente dito, foram avaliados os tanques de
fermentagcdo e maturacao. Nesses tanques 0 mosto passa por varios processos até que esteja
pronto para o consumo. Nessa etapa, a capacidade de producdo ¢ medida através da

capacidade de litros dos tanques; o tempo de processamento de cada SKU; o giro, ou tempo
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do produto em processamento; e, o mix de producdo.

Na terceira etapa, Preparagdo, o mosto passa por um processo fisico de separacdo das
particulas em suspensao no liquido. Para tanto, utiliza-se dois equipamentos dispostos em
sequéncia: Centrifugacao e Filtro. Nessa etapa sdo determinadas o tempo disponivel para o
processo; a vazao nominal; o tempo de limpeza e preparo; e; a eficiéncia dos equipamentos
de centrifugacdo e filtragem.

Na tultima etapa, Envase, ocorre a finalizagao do processo, onde o liquido ¢ envasado
em recipientes para transporte ¢ venda. Para essa etapa, que possui linha de 4 equipamentos
(Envase; Pasteurizag¢do; Rotulagem; e, Encaixotamento) foram definidos: a vazao nominal; o
tempo de setup e limpeza; e, a eficiéncia de cada maquina. Com esses dados obteve-se a
defini¢dao do gargalo da linha e a definicao de sua capacidade produtiva.

Com a determinagdo da capacidade produtiva de cada etapa (Figura 8), o capacity
fabril pode ser definido, visualizando quais as etapas que necessitam de maior atencdo, ou
seja, aquele que possui menor capacidade produtiva. No caso em questdo, o envase. Além
disso, pode-se verificar a variabilidade desse mesmo capacity em funcao da variagao do mix
de producgdo, visto que os tempo de processo mudam em fungao de cada receita. Relembra-se
que os valores reais utilizados para a composi¢do do grafico da produ¢do, ndo podem ser

publicizados, por questdes estratégicas da industria estudada.

Figura 8 - Mix de produgéo e capacidade produtiva

SKU MIX |275ML 355ML S0O0ML G0OML CHOPE

Produte | x % % % % %

Produto 2 X % % % % %

Produte3 | x % % % % %

Produto 4 X % % % % %

Produte § Y % % % % %

Produte | x % % % % %

Produto 7 X % % % % %

Produto & X % % % % %

Produted | x % % % % %

Produta10 | x % % % % %

Produta 11 | x % % % % %

Produto12 | x % % % ® %

Produta13 | x % % % % % i
Praduta 14 |« % % %% % BRASSAGEM ADEGA PREPARO ENVASE
Produto 15 | % 0% % % %

Fonte: o Autor (2023).

Para defini¢ao dos parametros da estratégia de estoque (estoque de seguranga, estoque

maximo e lead-time), a diretoria industrial e financeira realizaram reunides a fim de
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determinarem o valor maximo para o estoque dos insumos, visto a limitagdo de caixa da
empresa. Esse valor foi reduzido ao maximo, sendo definido a partir do valor do consumo
médio mensal, avaliando-se o periodo de um ano para essa definigao.

Dentre os problemas apontados durante a revisao de literatura, destaca-se a
dificuldade e consequéncias do estabelecimento de lead-time dos fornecedores. Assim,
considerando-se a falta de controle e registro de informagdes prévias (definicdo do lead-time
e do nivel de confianga dos fornecedores) foi iniciado o processo de mensuracao e registro
desses dados (Tabela 1), com base na data estipulada pelos fornecedores para a entrega dos
insumos. Todas as datas dos pedidos, datas de entrega e a confiabilidade de entrega (se foi
entregue depois do prazo combinado ou ndo) passaram a ser registradas. Dessa forma ¢é

possivel fazer-se uma definicdo mais proxima da realidade e realizar a medi¢cdo do Lead-

Time.
Tabela 1 - Registro de entregas
Fornecedor Imsumo Lead- Confiabil [2)3 Valor Data Data Data Confiabil. ~ Confiabil
time %) {Und) (RS) Pedide calculada  Entrega  Pedido  Acumulada
(Dias) Pentrega (%) (%)
Fi nn 14 92% z w 03/fev 17/fev 18/fev 93% 92.40%
2 ) T 100% z w 03/fev 10/fev 10/fev 100% 100,00%
3 K} 5 91% z w 03/fev 08/fev 09/fev 80% 85.60%
i I4 10 100% z w 03/fev 13/fev 12/fev 110% 100,00%
F i) Is 5 100% z w 03/fev 08/fev 07/fev 120% 100,00%
Fo I 5 100% z w 04/fev 09/fev 09/fev 100% 100,00%
F7 I7 1 2% z w 04/fev 05/fev 05/fev 100% 86.00%
g I3 1 53% z w Od/fev 05/fev 06/fev 50% 51.50%
e L 3 98% z w 09/fev 12/fev 12/fev 100% 99.00%
FI0 110 5 85% z w 12/fev 17/fev 17/fev 100% 92.50%

Fonte: O autor (2023).

Para definicdo do Estoque de seguranga, utilizou-se de um calculo simplificado,
calculando a média diaria de consumo dos insumos, no periodo avaliado, e multiplicando-o
pelo lead time dos fornecedores.

Determinou-se que o acompanhamento padrdao dos niveis de estoque de insumos seria
realizado através do grafico de serra (Figura 9), verificando-se o estoque inicial (ponto de
inicio do gréfico), as variagdes de estoque e o estoque de seguranca .

Pela estratégia da empresa nao foi utilizado a avaliagdo de demanda para
determinagdo do estoque de seguranca, ao invés disso foi aplicado uma escala de

visualizagao da curva ABC (Tabela 2) dos SKU, considerado-se um limiar de variagdao de
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Figura 9 - Grafico de Serra para o insumo x

Grafico de Serra - Insumo X

01/fev 01/mar O1/abr 01/mai O1/fjun O1/fjul O1/ago O1/set O1/out O1/nov O1/dez

e Estoque =——mEstoque de seguranca

Fonte: o Autor (2023).

Tabela 2 - Tabela ABC
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Valor de Venda Margem Classificacao

SKU Total (R$) Margem Acumulada

P1 X 22,31% 22,31% A
P2 X 12,76% 35,06% A
P3 X 12,43% 47,49% A
P4 X 11,10% 58,59% A
P5 X 10,64% 69,23% A
P6 X 9,35% 78,58% A
P7 X 3,34% 81,92% B
P8 X 2,11% 84,03% B
P18 X 0,88% 95,83% B
P19 X 0,83% 96,66% C
P20 X 0,80% 97,46% C
P25 X 0,22% 99,28% C
P30 X 0,05% 100,00% C

Fonte: O autor (2023).

Dessa forma, todos os parametros de entrada necessarios foram definidos e € possivel

passar a proxima etapa do processo de implantacao: Elaboragao das ferramentas de base.
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4.2. ELABORACAO DAS FERRAMENTAS BASE

Nesta etapa do processo de implantacdo do MRP, sdo construidos o Plano Mestre de

Producdo, a Lista de Materiais e o Controle de estoque.

4.2.1. Plano Mestre de Producao

Para a constru¢ao do Plano Mestre de Produg¢ao (PMP), faz-se necessaria a defini¢ao
prévia dos parametros estratégicos: Demanda, Capacidade Produtiva, e Estratégia de Estoque
(estoque de seguranca, estoque maximo e lead-time) definidos na etapa anterior. Todos os
parametros estratégicos sao utilizados na defini¢do da necessidade de insumos e de producao

diéria para cada produto (Figura 10).

Figura 10 - Plano Mestre de Produgao

L L

Estoque Lead-Time Demanda Capacidade Bom Comprar L1} 02 03 ﬂ-l- 05 06

Hit wf #d i HE O #H o

¥ & # # # %
# & # # # #
¥ & # # # #
¥ & # & # %

FHHHEHH
FHHHEHH
P A
FHHHAEH
FHHHEHH
FHHHHH

Fonte: O autor (20223) (adaptado de material fornecido pela empresa).

Os parametros estratégicos foram tabulados em uma planilha de forma que se tem a
quantidade de itens de produtos disponiveis em estoque, o lead-time, a demanda de cada
produto e a capacidade de producdo. Assim, a partir do estoque disponivel e a demanda
necessaria, define-se a necessidade de producdao de cada produto. Entdo, divide-se essa
necessidade pela capacidade de producdo do produto, estabelecendo-se a necessidade de
produgdo didria, que serd distribuida, de acordo com o lead-time para a entrega do produto

nos dias do més. Desta feita, ¢ possivel estabelecer as datas de producao e as datas de compra
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Além disso, ¢ necessario o calculo do ponto de ressuprimento, tomando-se a demanda

média diaria multiplicada pela necessidade de produgdo em dias, acrescendo-se o lead-time.

Para facilitar o controle e gerar respostas mais rapidas (visuais) um padrao de cores,

baseado no sistema Kanban, foi utilizado para facilitar o controle dos insumos (Figura 10).

Dessa forma, quando um insumo possui um estoque acima do ponto de ressuprimento ¢

marcado pela cor verde; no momento que a quantidade em estoque chega no ponto de

ressuprimento ¢ marcado com cor amarela; ¢ quando a quantidade em estoque ultrapassa o

ponto de ressuprimento, marca-se com a cor vermelha.

4.2.2. Definicao da lista de materiais

A empresa possui as receitas de cada um dos seus Produtos Acabados (PA) descritas

em fichas de processos (Figura 11).

Figura 11 - Receita de produtos

Arreio:

Transferéncia

FICHA DE ACOMPANHAMENTO E RECEITA - X LOTE: | [DaTA: |
RESPONSAVEL: RESPONSAVEL: |
MOAGEM Rolos Primérios: Rolos Secundarios: RENDIMENTO MOSTURA | ADICAO (L) | PERDAS(L | °B)
Produto 1 - x kg Produto 5 - x kg Produto & - x kg Extracio maxima: Lauter Residual:
Produto 2 - x kg Produto 6 - x kg Produto 9 - x kg Extracio obtida: Feryura Residual:
Produto 3 - x kg Produto 7 - x kg Produta 10 - x kg Rendimento final: Perda Total:
Produto 4 - x kg
RESPONSAVEL: RESPONSAVEL: |
MOSTURA CLARIFICACAQ
Harario Tempo | Temp. lodo/'8 Hordrio Tempo | Agua | Temp. | Volume | Extrato
Brogessas Inicio Processes [ io | Fm | wim | L C LB

Repousa de: Repaouso
Recirculagao
Repouso de: Mosta Primario
Aquecer até: 19 dgua - FLY
Repousa de: 23 dgua - BATCH
Tempoa total Agua residual Bagago residual:
0BS: Agua a Quimicos 085 |Quimicos
RESPONSAVEL: RESPONSAVEL: |
FERVURA RESFRIAMENTO =y °C LEVEDURA
e Horario Tempo | Volume pH Conc. PR Hordrio
Inicio Fim | Min | L p iniio | Fim | Tipo |
Clarificagio Transferéncia
Aquecimento REUSO
Fervura Volume (L) Tipo
Whirlpoal Observacio do resfriamento Geragio
Repousa Tanque de origem
Tempo Total Praduto / lote (origem)
Lupulagem Produto 11 Observagdo da fervura Quantidade (L)
Quantidade (Contagem de celulas
Adigio Vitalidade Celular (%)
Harério Bactéria (%)

Fonte: O autor (20223) (adaptado de material fornecido pela empresa).
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A partir dessas fichas, os insumos foram representados através da metodologia de
Arvore de Estrutura de Produto. Trata-se de uma forma hierdrquia de representacdo dos
dados (Filho e Margola, 1996). Tal ferramenta permite que se especifique as necessidades de
insumos de cada produto acabado. Consequentemente, ¢ possivel identificar todos os
insumos utilizados dentro do processo de produgdo para cada Produto Acabado (PA) de
forma rapida e visual. Na figura 12, pode-se ver um exemplo de Arvore de Estrutura de
Produto aplicada a um PA da organizacdo com todos os insumos necessarios a producao do

sub-produto Mosto (especificamente insumos de 5 a 10), dentre outros insumos diretamente
relacionados ao PA (insumos de 1 a 4).

Figura 12 - Exemplo de Arvore de Insumos

Insumos secundanos

4[ Insumo 5 J

MOSTO i B
Insumo 6
s v
r N
Insumo 7
Insumo 1 \ )
v -
Insumo 8
Insumo 2 L y
'8 ,
Insumo 9
Insumo 3 .
v N
[saie: Insumo 10

Fonte: O autor (2023)

Os insumos modelados como folhas, na arvore hierdrquica, compdem a lista de

materiais para a produ¢do do PA.

4.2.3. Registro de Estoque

Para se ter o registro do estoque € necessario especificar precisamente a quantidade de
insumos, de insumos em processo € de produtos acabados, de forma a ser possivel o registro

das entradas, o monitoramento dos consumos e perdas no processo, bem como as saidas dos



36

produtos acabados.

Dada a possivel complexidade de controle no registro de estoque, o apoio de um
sistema ERP ¢ fundamental. Assim, a partir da implementacao de um novo sistema ERP na
industria estudada, foi possivel estabelecer o registro de estoque, melhorando-se o controle
existente.

Todas as movimentagdes de entrada e saida passaram a ser realizadas e controladas
através do registros de Notas Fiscais, possibilitando o controle do estoque de insumos e de
produtos acabados. Para garantir o controle do estoque em processo, todas as movimentagoes
foram registradas através da emissdo de ordem de producdo, onde sdo especificados os
insumos primadrios. Esses dados sdo visualizados através do relatdrio de controle (Figura 13),
onde se tem as movimentacdes ocorridas com os insumos. Esse registro ¢ uma das trés bases

de entrada do MRP.

Figura 13 - Relatorio de Movimentagio

Wlhﬁ
mm o
- SALOO INICIAL
(5203 115007 T INVENTARIC
05/04/203 115137 . 161 IWENTARID
(5/04/2023 16:4254 546 ORDEM IJEPIiUULi;rTJJ
06/04/2003 164511 - Si64 ORDEM DEPRODUCRD

1242033 15:3236 i
12205 153236 - m

13/ 153520 20824 NOTADECOMPRA

TOTALDEREGESTRS ARMAZEN 64 ESTOQUE CDLOGISTICA:7 -----_
e

Fonte: O autor (20223) (adaptado de material fornecido pela empresa).

4.3. INTEGRACAO DO MODELO MRP AO ERP

Para a conclucdo do processo de implementacio do modelo MRP, estabelecido
anteriormente, faz-se necessario a integracao de todos os processos do MRP ao ERP existente

na industria.
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Dessa forma, no caso estudado, ao avaliar os custos para implementa¢do do modulo
MRP, foi verificado a impossibilidade de realizacdo da integracdo devido aos altos custos
atrelados ao processo. Assim, foi definido pela alta geréncia que a aplicagdo do modelo MRP

seria através da ferramenta excel.

4.4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS ALCANCADOS

Tendo-se em vista o objetivo geral do trabalho de se reunir evidéncias quanto as
acoes realizadas para a implantacdo do Planejamento de Necessidades de Materias, numa
industria cervejeira de pequeno porte, na regiao metropolitana do Recife, nesta se¢ao discute-
se 0 que se encontra em funcionamento. Destacando-se que alguns detalhes ndo podem ser
mencionados em funcdo da necessidade de sigilo dos dados da organizagao.

e Quanto ao registro de estoque, destaca-se que a empresa ja possuia um modelo para
o registro de estoque em fungdo de possuir o sistema ERP implantado. Em funcdo da
implantacio do MRP, toda a estrutura de registro de estoque foi revisada. Com isso,
verificou-se que algumas falhas de registro de estoque ainda ocorriam. O baixo controle de
perdas durante o processo produtivo ¢ uma delas, o que gerava impacto negativo no controle
e falhas subsequentes na cadeia produtiva. Para mitigar esse problema, foi sugerido a
organizagado realizar inventarios periddicos de todos os insumos consumidos. Assim, todos
os insumos que sdao utilizados durante o processo, dentro da semana, sdo contados e
identificados para prevenir falhas no controle do estoque.

¢ Quanto ao plano mestre de produgdo, antes do processo proposto era inexistente.
Assim, foram estabelecidas as estratégias de estoque, como parametros de estoque maximo e
de seguranca; foram definidas metodologias de célculos estatisticos de demanda; levantou-se
a capacidade de producao da industria, em cada uma de suas etapas; e, foi definido o método
de planejamento de producao através do Plano Mestre de Producdao. Além disso, foi
determinado um padrdo para acompanhamento de registro do lead-time de fornecedores, para
garantir melhor acompanhamento das datas de compras e planejamento de producdo mais
assertivos. Com esse processo, conseguiu-se observar, ainda sem dados efetivos, a redugao
nas paradas de produgao por falta de insumos.

e Quanto a lista de materiais, antes a induastria possuia o registro individual das
receitas para cada produto. Apds a implementacdo do MRP, foram desenvolvidos registros

compilando todos os insumos da producgdo. Todas as receitas foram revisadas e registradas,
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garantindo menor variagdo entre lotes. Além disso, foi desenvolvido uma classificagdo dos
insumos através da curva ABC, destacando os insumos principais e, portanto, aqueles que
devem ser focados durante os processos de inventario e que devem ser frutos de novas
aquisigoes.

De forma geral, foi possivel a aplicagdo do modelo MRP dentro do atual contexto da
organizagdo, integrando-se todas as informacdes levantadas ainda através de ferramentas
excel. Com o modelo implantado ¢ possivel a geracdo de ordens de producdo, para a
determinagdo de qual e quanto de cada item sera produzido; a geragcdo de ordens de compras,
estabelecendo-se quando cada um dos insumos devem ser comprados; e; o controle dos
estoques, visualizando-se e prevendo-se todas as entradas e saidas de insumos e produtos
acabados.

Um dos pontos que a implementagdo do sistema levantou foi a fragilidade e o
impacto na previsao da demanda atual da organizacao estudada. A organizacdo ndo possuia
os registros analisados e nem um estudo mais aprofundado para levantamento dos mesmos.
Com isso, gerava-se impacto em toda a cadeia, tendo em vista o tempo de processo para
elaboragdo e liberacao dos produtos, sem contar com o lead time dos fornecedores, que leva
em meédia cerca de 20 dias. Esse tempo era elevado para que a organizagdo pudesse
responder a demandas do mercado.

Outro ponto de melhoria com a implantagdo do MRP foi a definicdo da capacidade
produtiva da planta. Com a aplicagdo do estudo foi possivel realmente mensurar qual o
limite e gargalo produtivo do processo industrial, sendo possivel realizar estudos mais
aprofundados e pensar em ag¢des de melhorias para o futuro. A partir da informacao sobre a
capacidade produtiva ¢ possivel que a estratégia da organizagdo seja modificada, vendo-se
possibilidades de capitalizagdo para aumentar o parque fabril ou desmonetizagdo de partes
do processo que ndo se adequam ao restante.

Ao final, pode-se visualizar grande avanco no desenvolvimento de modelos de
gestdo e ferramentas na empresa no ambito da organizagdo, que antes era deficitaria. Espera-
se que através da utilizagdo desse modelo se possa alcangar uma reducao do indice de ruptura
de produtos para atendimento da demanda e um melhor investimento de capital em estoque.
Dessa forma, tornar mais eficiente o processo de tomada de decisdo da equipe de PCP da

industria estudada.
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5. CONCLUSAO

A aplicagdo do MRP (do inglés, Material Requirements Planning, ou Planejamento
de Necessidades de Materiais) em industrias tem se mostrado uma estratégia eficiente para
aprimorar a gestdo da cadeia de suprimentos e reduzir os custos de produgao.

A partir do referencial tedrico e da revisdo da literatura sobre a gestdo de insumos da
producao, pode-se constatar que a utilizagdo do MRP traz beneficios as organizacdes onde
se encontra implantado. Beneficios tais como a redu¢do do tempo de produgdo, o aumento
da eficiéncia na utiliza¢do dos insumos, a melhoria na gestao dos estoques € a previsao mais
precisa da demanda. Isso permite uma programacdo mais eficiente da producdo. Ademais,
com o MRP ¢ possivel melhorar a comunicagdo e a colaboragdo entre a empresa € seus
fornecedores, o que pode resultar em melhores precos e prazos de entrega.

Neste estudo, levantou-se ndo s6 os sistemas em uso na industria estuda, como o
ERP, na industria cervejeira de pequeno porte, na Regido Metropolitana do Recife,
estudada. A partir dos dados de controle existentes e das faltas de informacgdes
determinantes no tratamento da gestdo dos insumos foi possivel compreender as
dificuldades existentes na organizacdo quanto ao controle, planejamento e gestio de
insumos. Decidiu-se pela selecdo de um modelo mais simples e de facil utilizagdo pela
equipe de colaboradores. O modelo escolhido para ser implantado foi o MRP por se tratar
de um dos modelos mais utilizados na pratica industrial, desde os anos de 1970.

De forma geral, a aplicagdo do MRP auxiliou no desenvolvimento de processos € no
estabelecimento de padrdes, assim como no uso de ferramentas de gestdo dentro da
organizagado estudada.

Analisando-se a implementacdo do sistema e os pontos levantados foi possivel
determinar a importancia da utilizagdo de um sistema de gestdo como o MRP, ao invés da
utilizacdo de controles incipientes baseados apenas no know-how dos gestores e em
conhecimentos empiricos. Além de beneficios estabelecidos como: planejamento produtivo
estruturado; estabelecimento de estratégias de estoque; padrdo de acompanhamento de
fornecedores; classificagdo e registro de estoques; e; implementacdo de inventarios
periodicos; pdde-se observar uma melhoria em todos os aspectos da cadeia produtiva, desde
a facilidade do planejamento e tempo de resposta da operacdo para mudangas, até o controle
e definicdo de estratégias para a industria como um todo.

Pode-se notar que devido a centralizacdo da informacdo de diversas areas da

industria, originou-se a integracdo entre as areas antes distanciadas e um possivel inicio de
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mudanca na cultura da organizacgao. Esses aspectos ainda ndo foram medidos, em fung¢do da

necessidade do estabelecimento de métricas e da auséncia de historicos anteriores.

5.1. LIMITACOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A partir do referencial teorico e das pesquisas publicadas na area observou-se que o
MRP pode ser aplicado em diversas situagdes para solucionar problemas de empresas
variadas. Dessa forma tal ferramenta possui um baixo nivel de inovag¢do na sua area de
atuacdo. As limitacdes do modelo MRP incluem a suposicao de capacidade infinita, o que
ndo ¢ condizente com a realidade pratica; a falta de adogdo das incertezas de dados; a
logica de serem fixos o lead-time, o estoque e a demandas; e, a ndo visualizagdo de possiveis
falhas e problemas na linha produtiva, como quebra de maquinério e necessidade de horas
extras de producao.

Como trabalhos futuros propde-se a implementacdo do mddulo de integracao do
MRP ao ERP da organizagdo; além da definicdo de métricas e padrdoes para o
estabelecimento de historico de melhorias na gestdo de insumos da organizagdo. A partir da
implantacdo do MRP ¢ possivel migrar para outros sistemas que tratem de quantidades
maiores de dados e de ambientes de maior complexidade, tais como o  Manufacturing

Resource Planning (MRP 1II) ou Demand-Drive Manufacturing Resource Planning

(DDMRP).
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