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Resumo:

Os sistemas de producdo em constante evolucaoisisas abordagens, que, cada uma ao
seu tempo, representou avancos significativos ndhameutilizagdo dos recursos nelas
empregados. Dois modelos decorrentes dessas tmaagfies sdo bastante significantes
atualmente, o MRP e dean Manufacturing Esses sistemas adotam posturas bastante
divergentes ao mesmo tempo que podem ser estalzalgumasrelacdes entre eles. Dessa
forma, o objetivo desse trabalho € o de inferire@s possibilidades de integracéo entre as
praticas deLean Manufacturinge MRP a partir do levantamento das similaridadess e
divergéncias nas principais diretrizes de gest&seafe sistemas. Para a realizagdo dessa
pesquisa foi empregada a revisao bibliograficaarieando as semelhancas e os aspectos
opostos entre as duas abordagens, visando comidsswificar possibilidades de interagao
entre elas.

Palavras Chave:Sistemas de Producdaean ManufacturingMRP.

The similarities and differences between Lean Manuaicturing and
MRP Models: A Literature Review

Abstract

Production systems evolving in different approacleesh in his time, represented significant
advances in better use of resources employed im.tlevo models arising from these
changes are quite significant actually, MRP andnLB&nufacturing. These systems have
adopted widely divergent postures while some m@tstiips can be established between them.
Thus, the aim of this work is to infer about thesgibilities of integration between the
practices of Lean Manufacturing and MRP based osuivey of the similarities and
differences in the main guidelines for managingéhsystems. To carry out this research we
used the literature review, raising the similasitiend opposite aspects between the two
approaches, aiming thereby identify opportunit@sititeraction between them.

Key-words: Production System, Lean Manufacturing, MRP.

1. Introducéo

Os sistemas de producédo tem se desenvolvido eegqmafio ao longo da histoéria, estando
estes presentes desde os primordios da civilizdgdnana. No entanto, os sistemas
formalizados como os conhecemos, decorrem, em gnpade, dos principios da divisdo do
trabalho, preconizados por Adam Smith em 1776 ma ©® Riqueza das Nag¢des”, no qual,
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essa divisdo seria a causa da maior parte do ajpmmento das forcas produtivas,
habilidades, destreza e bom senso sob como ohliratlal’e ser executado.

A nocao decorrente do conceito de divisdo do thebpbssibilitou que os sistemas produtivos
evoluissem de uma maneira muito mais rapida aoolalog ultimos dois séculos, 0 que se
refletiu em uma sucessdo de modelos que, cada usewdempo, representou 0 auge na
otimizacdo dos recursos cada vez mais escassosacdelo com Heidrich (2005), as
organizacdes buscam a cada dia a maior eficadiai@neia em seus processos, visando com
isso alcancar maior agilidade e tornar-se maisndicegs e reduzindo desperdicios com
estoques e tempos.

Dentre esses modelos, dois deles permanecem fotierpeesentes no modelo de producéo
atual e suas abordagens estdo substancialment®mneldas a reducao de estoques e tempos:
o Lean Manufacturinge o0 MRP. Embora seus fundamentos tenham surgaticgmente no
mesmo periodo, suas abordagens sdo significativtancivergentes, e nem sempre Sao
compreendidas em relagéo a suas semelhancas géois.

Para isso, este trabalho tem o objetivo de ingatire as possibilidades de integracdo entre as
praticas deLean Manufacturinge MRP a partir do levantamento das similaridadess e
divergéncias nas principais diretrizes de gest&satesistemas.

A metodologia empregada neste artigo € a reviddimrafica, pela qual buscou-se encontrar
na literatura vigente as principais caracteristipassentes na producdo enxutzegn
Manufacturing e o modelo de producdo baseado nos principiosIRB (MRP, MRPII e
ERP). A partir desse mapeamento, instigar as pbdaides de integracdo entre os dois
modelos em relacdo as principais categorias deesapr

2. Revisao da Literatura

2.1 Sistemas de producéo

Filho e Fernandes (2006) descrevem os Sistemadadej&#mento e Controle da Produgao
(SPCP) como sistemas provedores de informacdesss@@s para comportar 0
gerenciamento do fluxo de materiais, mao de olegugamentos, coordenacao de atividades
internas e dos fornecedores e distribuidores eeaféte com os clientes no que se refere as
necessidades operacionais. Segundo Stoop e W898)(% programacao da producdo € uma
parte do planejamento de fundamental importanaia palesempenho das organizacdes, e a
exigéncia maior do mercado por qualidade nos posddiexibilidade e tempo de fluxo exige

a exploracdo mais aprofundada da programacao,teatdes de demanda mais complexos.

O principio da divisdo do trabalho preconizado Barith (1976) passou a ser incorporado
pela maioria dos sistemas produtivos, e permitlea alcancar niveis de producéo cada vez
mais elevados. A industria automotiva teve umagdarsignificativa nessas transformacdes
na configuracdo das industrias, principalmente @psscesso alcancado por Henry Ford que
incorporou a intercambialidade de pecas ao modeloroducdo em massa, e alcangou niveis
produtivos até entdo nunca vistos (WOMARK, JONHB3OS, 1992).

A producdo artesanal, a qual a maioria das in@@stiutomotivas seguiam antes da Primeira
Guerra Mundial, tinha como caracteristicas prinsipa) a qualificacdo do trabalho e a
progressao do trabalhador a medida que adquiria comhecimentos; b) a descentralizacao
da producédo que era espalhada em pequenas oficjnastizacdo de maquinas capazes de
realizar um grande numero de operacoes difereates) o baixo volume de producé&o. Em
contraposicdo a esse modelo de producdo, o sisen@oducdo em massa, tinha como
caracteristicas principais: a) cada trabalhadoareegado de apenas uma tarefa; b) a forte
verticalizacdo da organizacéo; c) o projeto deafeaemtas mais precisas que realizavam
apenas uma tarefa de cada vez; e, d) a baixa adaede produtos (WOMARK, JONES e
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ROCQS, 1992).

De acordo com Laurindo e Mesquita (2000), se dlaadibs com base no fluxo de produgéo,
0s sistemas de producao dividem-se em trés classes:

0 Produgdo em massa, cuja linha de producéo é dedicatbducdo em larga escala de um
mesmo produto, fluxo de materiais sdo bastanteigiveis e o ritmo € definido pela
velocidade da linha de producéo.

0 Producéo intermitente, onde o volume de producém c@mporta nem a linha de
producdo em massa, e tdo pouco, a producdo unidpieoducao é realizada em lotes de
diferentes produtos na qual os recursos sao coithpdids, e nessa classe de producéo,
as ordens de producédo € que especificam as qudesgidaos roteiros de trabalho assim
como os materiais. Dada a alternacdo no fluxo @elyméo, surge a necessidade de
controle do sequenciamento dos recursos utilizados.

00 Producéo unitaria. A geréncia da producdo assersellea geréncia de projetos e o
processo de produtivo € direcionado a producdo rdednico ou poucos produtos
simultaneamente, no qual as atividades e o fluxprdducdo séo bastante varidveis ao
longo do tempo.

Em relacdo a classificacdo dos sistemas produtwvosrelacdo a estratégia de producao,
Amaro, Hendry e Kingsman (1999) citam os princiggiguemas de classificacdo atuais para
as estratégias das empresas coimesign-to-Order, Engineer-to-order, Make-to-Order,
Assemble-to-Order, e Make-to-St@aseados em seu levantamento bibliografico, observ
que a maior parte da literatura até entdo existeabre gestdo de operacdes, trata das
empresas cuja producdo segue a estratégia de pmgaca estoquen@ke to stok ficando
negligenciadas as necessidades do setor de prosioig@mcomendan@ake to ordex

Por uma questdo de delimitacdo desse trabalhou-ggtgor abordar principalmente as

classes de empresas cuja estratégia esta volfaodudcdo sob encomenda. De acordo com a
classificacao inicial apresentada por Amaro, Heraligingsman (1999), essa classificacao

aborda trés tipos de estratégias:

0 Assemble-to-orde(ATO) ou montagem sob encomenda. Produtos acaldaduescidos
aos clientes, embora atendam a algum grau de @disaay@io, sdo produzidos com base
em componentes comuns e padronizados, para issecassario o planejamento dos
produtos a serem comprados ou fabricados interri@neeina a existéncia de um estoque
prévio de componentes.

0 Make-to-order(MTO) ou producdo sob encomenda. Nessa estratigiproducao, a
maioria dos componentes e atividades necessanasdacdo dos bens sédo projetados
apos o pedido do cliente, isso faz com que essatégt forneca um nivel de
personalizacdo maior que o ATO.

[J  Engineer-to-orde(ETO) ou desenvolvimento sob encomenda. Na qsgabrodutos sao
projetados para atender a requisitos especificadielote, configurando em um projeto
de engenharia Unico com alto nivel de customizacgéo

2.2 O Sistema Toyota de Producédoleean manufacturing

O Lean Manufacturingou também conhecido como producdo enxuta, @ensasdecorrente
das praticas adotadas na producéo da Toyota, gueuirsuas atividades na fabricacdo de
veiculos motorizados no ano de 1937. Apds anosa#updo em pequena escala, a Toyota
teve de se adaptar a situacao interna do seu pais&p comportava o modelo de producao

=1 APREPRO
-

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE

{Em9/ ENGENHARIA DE PRODUGAO



CONBREPRO Il CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODU(;AO
2012 Ponta Grossa, PR, Brasil, 28 a 30 de novembrode 2012

em massa, amplamente disseminado no periodo pésgeeassim, teriam de buscar um
novo enfoque (WOMARK, JONES e ROOQOS, 1992). Entrpaaticularidades apontadas pelos
autores sobre a producao enxuta estao:

0 A Toyota ndo poderia comportar uma grande quashtidde linhas de producao de
prensas, sendo assim, foi necessario o aperfeigdanda técnica de troca rapida que
diminuiu o custo de peca prensada na producdo deepes lotes, mas para isso, a
Toyota precisaria uma equipe altamente motivadaaéfigada;

0 Apo6s mudancas sociais ocorridas no Japao em E34Baim a companhia a fornecer
garantias de emprego vitalicio e salarios graduatienerescentes aos seus funcionarios.
Para isso, a companhia deveria obter o maximo de eursos humanos durante sua
vida laboral,

0 Em contraposicéo a filosofia de “tocar pra frend@’ produ¢cdo em massa, as acoes da
Toyota foram voltadas a formacdo de agrupamentodratsmlhadores em equipes
supervisionados por um lider. Assim, cada tarefmp@za, reparos, controle de
qualidade) era atribuida a equipe, que tinha ompael@arar a linha de produgdo em caso
do surgimento de um problema que nédo pudesse seiatamente solucionado, e com
isso, essas acoes se refletiram na quase inex&stimaeras de reparos nas fabricas;

0 Buscando evitar a verticalizacdo, a Toyota trahalbom sua rede de fornecedores na
ordenacédo de um fluxo de pecas do sistema de sosJust in tim¢ JIT, conhecido
nesse sistema comKanban resultando na producdo de cada peca para suprir a
necessidade da etapa seguinte;

O Num enfoque oposto ao observado na producdo emamassiesenvolvimento de
produtos e engenharia na producdo enxuta englobada pericia necessaria na
engenharia de produto, industrial e de processos;

0 Em resposta a demanda ciclica dos seus consumidorésyota buscou garantir a
superior confiabilidade aliada ao projeto de veaisuluas vezes mais rapido que os
concorrentes na produgdo em massa,

0 Estabelecimento de uma relagdo de longo prazo sooomsumidores, tratados como o
primeiro passo do sisterhanbande producéo puxada.

Liker (2005) observa que a arma secreta da Toyé@baseria apenas as ferramentas que ela
utiliza na producdo enxuta, mas também a profunidsofia empresarial baseada na
compreensao e motivagdo das pessoas. Segundo K autoaioria das tentativas de
implantacdo do modelo Toyota atinge apenas sufmniiente as empresas, iSSO porque a
maioria delas concentra-se demais em ferramentas &% e JIT sem aprender o conceito
enxuto. O qual envolve uma sistematica de pensanieoada em fazer o produto fluir por
processos continuos de agregacdo de valor, ematemsi puxado partindo da demanda do
cliente e uma cultura onde todos lutam pelo alcalaceelhoria. Sendo que a Unica coisa que
pode agregar valor em qualquer tipo de processoa “&ansformacao, fisica ou de
informacdes, do produto, servico ou atividade eyo gue o cliente desejar”.

Liker (2005) destaca o enfoque nas ferramentasTd®y 840 sdo a chave do sucesso deste
sistema, mas sim o permanente investimento emreeussos humanos e em uma cultura de
melhoria continua. A Toyota se destaca enquarganizacdo que tem evoluido aprendendo

ao longo dos anos enquanto, a maioria das empiieaas apenas focadas em um nivel de

processo.

Bowen e Spear (1999) em estudo sobre o sistemad,ajfiegam a conclusao que a forga do
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sistema esta baseada no método cientifico paraliaagio de qualquer mudanca, e ainda,
gue tal método nao foi imposto, e sim, teria entgrgiaturalmente com o funcionamento da
empresa sendo considerado o DNA do Sistema TogoRra@ucéo. Sao regras que compdem
o método cientifico:

0 Regra n. 1 (Como as pessoas trabalham). Todos dersalhar com base nas
especificagdes minuciosas que envolvem cada trabBisas especificacbes envolvem
conteudo, sequencia, tempo e resultado.

0 Regran. 2 (Como as pessoas se conectam). Todasesdes entre as pessoas deve ser
direta e padronizada, ndo devendo existir um camatiernativo entre uma solicitacao e
sua resposta.

0 Regra n. 3 (Como é construida a linha de produdamas as rotas de produtos devem
seguir um caminho simples e especificado.

0 Regran. 4 (Como melhorar). A Toyota ensina img@imente como melhorar, sendo que
essas melhorias devem ser feitas em conformidaate ccanétodo cientifico no nivel
hierarquico mais baixo e sob orientacdo de um tréerado.

O ideal da adogcdo do método cientifico por todosiegis da empresa garantem que ao
implementar uma mudanca nos processos as pesabastéefinido as expectativas a serem
testadas e com isso uma visdo compartilhada densastle producao ideal. Como impacto
organizacional das regras, Bowen e Spear (1998hdein que o modelo da Toyota com sua
organizacdo modularmente alinhada, permitem asoggesgmplementar mudancas sem
comprometer as demais partes da empresa. Fatoeempam essa empresa unica mesmo
entre outras empresas enxutas.

A gquestao principal no STP, segundo Liker (2005gduzir as atividades identificadas como
as que ndo agregam valor. Em relacéo as perdasgoiocia sete grandes tipos de perdas da
Toyota, como sendo:

a) Superproducdo. As perdas sdo decorrentes da pmdigditens aos quais ndo hé
demanda;

b) Espera. Quando os funcionérios ficam ociosos @stprocessos de trabalho;
c) Transporte ou movimentacao desnecessario;

d) Superprodugdo ou processamento incorreto. Envolpeocessamento indevido ou em
qualidade inferior ou superior a exigida pelo dien

e) Excesso de estoque. Tanto os estoques elevadosatgianprima, de produtos em
processo e produtos acabados, sédo responsaveisyttar os problemas;

f) Movimentos desnecessarios. Movimentos inlteis @oeagregam valor ao produto final.
g) Defeitos, producéo de pecas defeituosas ou correcao

h) Desperdicio da criatividade dos funcionarios. Regméa as perdas decorrentes do néo
envolvimento dos funcionarios nos processos dearalh

Tracando um paralelo sobre os conceitos do pensanagrxuto ao longo das diferentes
abordagens nas ultimas décadas, Hines, Holweg e (Ri®4), observam que o surgimento
do Lean Productionenquanto abordagem centrada no projeto de oparac@ava na

eliminacdo de residuos e do excesso de fluxos ddufms, representando um modelo
alternativo & producdo em massa. Até a década @@ 13 conceitos de producdo enxuta
baseavam-se quase que fundamentalmente na indéistoisotiva e na limitada resposta a
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variabilidade da demanda. Sendo nessa fase, seguenfotalmente voltado a utilizacdo de
ferramentas e a negligencia dos aspectos humangartk de 1990, a producdo enxuta
comecou a focar-se gradualmente a toda a empressy pesposta ao foco na qualidade
presente na literatura do inicio da década. Do fuz@usto e entrega nos anos 1990 para o
valor para o cliente a partir dos anos 2000.

Entre as lacunas destacadas por Hines, Holweghe(R©4) em relacdo ao pensamdatm,
0S seguintes itens sdo destacados:

0 Falta de contingéncia. A inexisténcia de uma natugo contingente requerido para a
aplicacdo doLean em uma empresa. Como o foco principal da abordagstd na
indUstria automotiva, muitos aspectos ficam resri esse tipo de industria;

0 Aspectos humanos. A critica principal envolve asg@ie da alta exploracdo do
trabalhador no chdo de fabrica em contraponto @wvile autores que defendem que o
Leandeve ser considerado mais do que as ferramentasieas rigidas, envolvendo a
motivacdo, capacitacao e respeito pelas pessoas.

0 Falta de perspectiva no ambito estratégico. O<ipars trabalhos gerados focam-se em
questdes mais ligadas ao chéo de fabrica, ndo gddaisseminada ainda uma literatura
gue envolva uma abordagem mais estratégica dompensa enxuto.

0 Lidar com a variabilidade. Principal critica enwho fato de os pioneiros terem
encontrado uma situacdo econdmica estavel com dlemeelativamente estavel, as
ferramentas de puxar sao bastante adequadas. &ldentuma situacéo de variabilidade
de demanda esse modelo ndo se configura como adeisiado.

Hines, Holweg e Rich (2004) concluem quelean envolve o0s niveis estratégico e
operacional. Sendo a abordagem de foco no clientagpecto estratégico, e a utilizacado das
ferramentas um aspecto do nivel operacional. Aing&b entre esses dois niveis na
abordagem enxuta é fundamental para a sua compmeeAinda em suas criticas, 0S
pesquisadores ndo tem observado, 0 processo dec@woho que dean tem passado, do
aspecto puramente operacional e foco nas ferrampata uma abordagem mais estratégica
com foco no cliente final.

Uma alternativa a algumas dessas criticas, da p&odanxuta ndo atender a empresas com
maior nivel de variabilidade da cadeia de supriogestirge do trabalho de Doolen e Hacker
(2005). Os autores realizam uma vasta revisddetatiira que trata da producao enxuta para
realizar a analise do nivel de implementacdo datscps enxutas, aplicando esse instrumento
de pesquisa a empresas enxutas em um ramo gqusergarearacteristicas especificas como:
grande variabilidade de producéo, alta tecnologiangateriais, desenvolvimento rapido de
novos produtos e produtos ciclos de vida menoresitraponto as caracteristicas basicas da
indUstria automotiva ondelaean productiorse originou).

Pela revisao bibliografica Doolen e Hacker (20G&)atuem que néo ha evidencias de que 0s
fatores: mudanga nas condi¢gdes econdmicas, vadedd de demanda, baixos volumes de
producdo e maior mix de produtos, sejam limitadai@splicabilidade das praticas enxutas
em contradi¢cdo as criticas colocadas por Hinesyétpe Rich (2004).

Doolen e Hacker (2005) identificaram seis areasingigacto para a adocdo de praticas
enxutas, sendo elas: fabricacdo de equipamenta®oesgsos, gestdo de chdo de fabrica,
desenvolvimento de novos produtos, gestdo de fedwees, relacbes com clientes e
gerenciamento da forga de trabalho.
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2.3 Os sistemas MRP, MRP Il e ERP

Segundo Laurindo e Mesquita (2000), o MRWaferials Requirements Planningurgiu
como uma forma mais racional de controle dos nesertilizados na producdo, que até
entdo, esse controle era feito quase que exclusivi@nmbaseado em métodos estatisticos. O
MRP Il (Manufacturing Resources Planningnquanto evolugdo do MRP, ganhou maior
abrangéncia, permitindo incluir no planejamentaureas necessarios a producdo além de
apenas os materiais. Para Filho e Fernandes (2008RP Il € uma evolu¢cdo do MRP que
envolve além das questdes desenvolvidas no MRit@sOes de capacidade.

Com o MRP o produto era explodido em uma lista déenais necessarios que juntados ao
final geram o produto. Devido a grande quantidaglendteriais conforme se trabalhava com
produtos mais complexos, as atividades de progr@mmse tornavam mais complexas. Com o
surgimento e adocao dos microcomputadores por a&tnaitiores e engenheiros de producao
nos Estados Unidos, essa atividade comec¢ou agkatia com os programas processadores
da lista de materiais (LAURINDO e MESQUITA, 2000).

De acordo com Filho e Fernandes (2006), os matmesficios do MRP séo a diminuicédo de
custos de estoqueslead timee aumento do nivel de servico. Enquanto que dast@es
negligenciadas pelas organizacgfes, trés delasap@oparametrizacdo do sistema MRP; b) a
capacidade infinita do sistema MRP; e ¢) a ingtidule.

Segundo Laurindo e Mesquita (2000), nos anos 19i#delo MRP era composto de trés
elementos basicos ao gerenciamento:

0 Programa mestre de producéo - MR&gter Production Schedulijjgque se resume na
definicho da quantidade de cada produto final apseduzido em cada periodo no
horizonte de tempo planejado.

0 Lista de materiais Bill of Materials), que explode os produtos em uma lista de
componentes ou de materiais necessarios a cadat@rod

0 Quantidades em estoque. Com a programacdo da pmdua lista de materiais, esse
passo consiste em realizar o calculo da quantidadenateriais e instantes que estes
devem estar disponiveis para a producao de cadalaeproducao.

Entre os beneficios esperados com a l6gica MRPtagos por Heidrich (2005), estdo: a)
precos mais competitivos; b) estoques mais banjosspostas mais rapidas as demandas do
mercado; d) maior flexibilidade; e) reducdo dostasigleset-up e, f) reducdo de tempos
0CI0SO0S.

A partir da década de 1990, surgeéEnterprise Resources Planning ERP, que segundo
Laurindo e Mesquita (2000), essa nova geracaocstlensas expande sua abrangéncia além da
producdo, envolvendo todas as demais areas daizagao, como Contabil, Financeira,
Comercial, de Recursos Humanos, Engenharia, Garapato de Projetos. Segundo os
autores, esse sistema integrado, permite que dsfdecsejam tomadas com base em
informacdes de toda a empresa, que seja feita adr@mzacao das informacdes de todos os
departamentos e tenha um controle dos processdsddea organizacdo, principalmente
guando se trata de unidades geograficas diferentes.

O MRP segundo Heidrich (2005) é um sistema de nmhgbes computadorizado
desenvolvido para ajudar as empresas na tarefadmeiatrar seus estogues baseando a
programacao de reposi¢cdo na demanda dependentapilesa. Sendo assim, o objetivo do
MRP é determinar: a) o que encomendar; b) quardoneendar; c) quando encomendar; e d)
para quando agendar a encomenda.
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Filho e Fernandes (2006) apresentam como méto@ocpaseguir a melhoria no desempenho
do sistema MRP, uma correta parametrizacdo davsassédiada a uma abordagem voltada ao
atendimento dos problemas relacionados a capacidfi¢a de curto prazo que originam a
instabilidade do sistema.

Filho e Fernandes (2006) parte do pressuposto gudteria na parametrizacdo do sistema e
a utilizacdo de uma légica de planejamento da m&alintegrado para sanar os problemas de
capacidade levam a uma decorrente reducédo da ilitdb do sistema. Sendo que a
estabilidade possibilita a reducéo de estoqueselatante porcentagem de entregas pontuais
e reducdo de custos além do aumento do grau dewwegafno sistema. Os passos descritos
pelo autor para alcancar essa estabilidade dorgistensistem em:

a) Periodo de congelamento do plano mestre de prodMRSs);

b) Diminuicdo da frequéncia de replanejamento do M8 a maior frequéncia leva a um
aumento no custo total e a instabilidade no sistema

c) Definicdo do horizonte de planejamento do MPS. Horie maior representa diminuicéo
dos custos e aumento dos niveis de servicos, aatergeram instabilidade;

d) Erros de previsdo geram aumento da instabilidade;

e) Estoque de seguranca, enquanto aumentam o cugtn feente a instabilidade do
sistema,;

f) Regras de tamanhos de lote que visa contribuirnedtecdo da instabilidade;
g) Leadtimes devem ser incluidos e estar coerentesaaealidade;

h) Sistemas de controle de estoques, por meio dazag#io de um sistema de revisao
periddica para controlas os itens de menor ou mvailor cujoslead timesde entrega sao
maiores, ou a demanda € baixa e de dificil previsao

Esses resultados levam os autores Filho e Ferng@06¢8) a concluir que as diretrizes
propostas no seu artigo permitem alcancar a esladd do sistema MRP desde que conte
também com caracteristicas dos produtos e dos gsuede fabricagdo e compras da
empresa.

Segundo Laurinto e Mesquita (2000), os ERP’s ewnlwada vez mais para sistemas
integrados de gestdo empresarial focados na tegiaad@a informacao, e distanciando-se do
conceito inicial proposto pelo MRP que eram solidata focados na eficiéncia dos processos
de manufatura.

3 Sistemas de producéo Lean x MRP

Embora as abordagens sejam divergentes na mamsiaspectos, elas possuem objetivos
semelhantes, ja que enquanto o MRP procura atandiemanda projetada para o consumidor
com a producdo de pecas apenas no momento e natddgdas necessarias para atender a
essa demanda, a producdo enxuta objetiva criaredeade suprimentos interligada desde o
fornecedor de matéria prima até o consumidor @rdo processo puxado).

Um fator principal apontado por Slack, Chambersingdton (2009) na diferenciacdo entre
sistemas puxados e os baseados em MRP, é que eirprise mostra mais eficiente nas
atividades de controle, no entanto € fraco em amento, enquanto que o MRP mostra-se
mais eficiente nas fases de planejamento e mais fras fases de controle.

No entanto as diferencas entre essas duas abosjagdoca de um lado os principios de
MRP, no qual o plano mestre de producdo desenwbadn base nas demandas projetadas €
gue move as atividades, no qual o ambiente é prgesob uma previsdo de lead time fixo,
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calculado por computador, que permite saber qugEegsas serdo necessarias € 0 momento
em que estas devem estar disponiveis a montagg@nodoto final.

Por outro lado, a producdo enxuta, baseada na gmagéo puxada do cliente até os
fornecedores de matérias primas utiliza-se densagede controle simples, corkanbans
para a criacdo de um fluxlust in time no qual a demanda é passivel de ser atendida desd
gue o tempo de atravessamento foi menor que otlead da demanda. Como conceito
reativo, esse sistema funciona de maneira maisewrtéc em ambientes de demanda
sincronizada e previsivel.

Segundo Slack, Chambers e Johnston (2009), o M&P niielhor com a complexidade,
mensurando por numeros de componentes processagose lidar melhor com exigéncias
de componentes mais detalhados, até mesmo de gsofilitricados em pequenos lotes e
eventuais. Enquanto a programacao puxada, € méo@ese ao responder instantaneamente
a mudancas de demanda, principalmente quando f#imanto no nimero de demanda e da
variabilidade de produtos, e sendo assim, resporedeor quando a producéo € baseada em
produtos com menor nivel de complexidade de compesee maior numero de pecas
comuns.

As principais caracteristicas presentes nas duawdadens podem ser analisadas
resumidamente na Figura 1.

Figura 1: Comparativo entteean Manufacturingg MRP.
PARAMETRO LEAN PRODUCTION MRP

Just in Time e JIDOKA| Plano mestre de producdo e lista
Elemento chave

(autonomacao) de materiais
~ . Geralmente um sistema
Fluxo de produgéo Sistema puxado empurrado

Baseado no controle visual poBaseado nas ordens de produgdo

Controle meio da utilizacdo de cartdée®riginadas noo programa mestre
kanbane quadros luminosos de producéo
Planejamento e controle sdo aco&equer uma organizacéo
descentralizadas, na qual |asomplexa e centralizada de
Planejamento decisfes taticas ndo se base|asuporte aos sistemas de hardware

em um sistema computadorizagde software
de processamento de informacap.

Baseada em taxas de produ¢ L
~ ~ dependente da acuracia dos
Programacéo daque séo calculadas em termos

producado gquantidade de itens por unidadeados. _orlglnaQOs nas listas de
de tempo materiais e registros de estoques.

Em virtude da dificuldade de
trabalnar com lead times
variaveis, o0s sistemas MRP
assumem um ambiente de
producéo dead timedixos

Permite a flexibilidade dos$ead

Lead times . . .
timescom vistas a sua redugdo

Organizacdo em células de,. . .. . . -
- iveis hierarquicos bem definidos
Postos de trabalho | trabalho supervisionadas por um e
. na estrutura organizacional
lider de dentro do grupo
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4 Possibilidades de Integracéo entreean x MRP

De acordo com Slack, Chambers e Johnston (2008¢-p® usar a programacao puxada para
itens de alto volume de producéo e para os itemsoducéao repetitiva. Ja o MRP poderia

ser utilizado nos casos de itens eventuais nos gleaiem ser emitidas ordens de trabalho
contendo as etapas que devem ser executadas emesi@g#o, assim, 0s materiais s&o

empurrados ao longo da produgéo.

Seguindo a classificacdo adotada por Amaro, Head¢ingsman (1999) para a estratégia de
producdo das empresas de produgdo sob encomend®)(M&m-se as seguintes
possibilidades de integracdo entre as aborddgearse MRP:

Assemble-to-Order

Nessa etapa envolve a producdo enxuta se aplipaodacdo de pequenos lotem de pecas
padronizadas, ambiente em que a producdo enxutesta mais eficiente. A producao no
modelo ATO, as ordens de producdo s&o baseadascomenda do cliente, ou seja, a
producao € puxada seguindo o modelo JIT a partiied@anda do cliente. A abordagem MRP
possui um potencial significativo de integracdo amirean Manufacturinghnessa estratégia,
possibilitando resultados mais satisfatorios enacé ao planejamento de compra e da
producao dos itens que séo produzidos internampoie,0 MRP lida melhor com situagdes
onde envolvem planejamento.

Make-to-Order

A producédo puxada é presente com maior énfase restsségia de producdo, onde os
pedidos séo iniciados pelo cliente e muitas vezepauidos de materiais também sé séo
pedidos apos a efetuacédo do pedido pelo clientposibilidades de interacdo do MRP nessa
etapa € menor nesse processo, embora ainda possgizElo, pois esse tipo de producdo ja
conta com um nivel maior de personalizacdo queodugéo ATO, e o maior nivel de
personalizagao diminui a eficiéncia do sistdeaan.

Engineer-to-order

Esse modelo de producao requer em maior grauizagéib dos principios de planejamento
MRP, pois as especificidades do projeto requerei@sagais voltadas ao planejamento das
necessidades de materiais, ficando ao sistema pugaabtencial de organizacdo e controle
da producéo por meio de sistemas puxadkanbansyisando orientar o fluxo de materiais
na linha de producéo.

Com base nos conceitos inicialmente apresentatiesy\@a-se a maior eficiéncia do MRP na
fase de planejamento e controle global, por sugpade ser empregado no planejamento dos
itens a serem comprados visando garantir os estomirimos utilizados pelo sistema
puxado, que seria responsavel pelo controle intéanarganizacao.

A integracdo entre o MRP e o sistema de Produeaotambém pode ocorrer com a adogao
do Plano Mestre de Producéo do MRP, o qual € efipara gerar demanda futura prevista
para as necessidades dos fornecedores, enquantaos gistemas de controle da producdo
puxada comdanban serviriam para facilitar o fluxo de materiais smpo real no ambiente
da producao de forma a atender ao ritmo de proddggwogramacdo de montagem final da
linha.

5 Concluséao
De inicio, os fundamentos da producédo enxuta (@é@alypuxada) sdo bastante divergentes
dos que envolvem os conceitos de MRP (producéo eata), no entanto, ao analisar mais a
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fundo as possibilidades de interacdo entre essas dhordagens, observa-se, que elas
possuem um forte potencial se utilizadas de mageirginada, a medida que as deficiéncias
de uma abordagem sdo complementadas pela outra.

Dessa forma, analisando sob o aspecto das podadsb de integracdo entre as praticas de
Lean Manufacturingg MRP, conclui-se que elas podem ser combinadasque se alcance
um ambiente étimo entre planejamento e controlerdducao.

O levantamento das similaridades e as divergémaagrincipais diretrizes de gestdo desses
sistemas sdo importantes para identificar quandalesem utilizar os fundamentos da
producdo enxuta, MRP ou a combinacdo deles, paisagalise desses aspectos aliados a
complexidade do produto ou processo que ditam hangbssibilidade de interacé&o.

Devido a ainda insipiente quantidade de trabalhogelatos envolvendo essas duas
abordagens e suas interagdes, observa-se um @btealed para pesquisas futuras,
principalmente por tratar de temas que estdo nassinte presentes no ambiente produtivo e
gue sdo ainda muito pesquisados individualmented@umaneira combinada com outras
abordagens.
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