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Resumo

O presente trabalho tem por objetivo apresentar uma proposta de utilizagéo hibrida de dois importantes sistemas
de planejamento e controle da produgéo (SPCP): o MRPIl e o CPM. Para conseguir tal objetivo este trabalho realiza
um levantamento bibliografico sobre estes sistemas e suas interagctes, bem como mostra como acontece a
interacao entre MRPIl e CPM através de um estudo de caso em uma grande empresa com caracteristica de grandes
projetos. A importancia do estudo de SPCP hibridos, a inexisténcia na atual literatura de estudos entre sistemas
hibridos MRPII - CPM e a ampla possibilidade de aplicagéo de nossa proposta fazem deste trabalho uma importante
contribuicdo para a literatura dentro da Gestao da Producgéao. Além disso, a proposta engloba também aspectos de
programacgao da produgéo, interligando o sistema hibrido MRPII-CPM a uma abordagem de programacéo da
producao que objetiva o atendimento dos prazos de entrega.
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The interaction between MRPIl and CPM:
a case study and a hybrid system proposal

Abstract

This paper aims to present a proposal of an hybrid production planning and control system (PPCS). MRPIl and CPM.
In order to accomplish this goal, this paper surveys the literature on MRPIl — CPM hybrid systems and shows an
example of such system in a case study performed in a large company characterized for large projects. The
Importance of hybrid systems on modern operations management literature, the non-existence on literature of an
study concerning MRPII—- CPM hybrid system and the wide range of application of such proposal make this paper an
Important contribution for Operations Management literature. In addition, our proposal encompasses operations
scheduling aspects, linking the MRPII - CPM hybrid system to an operations scheduling approach which aims due
dates reliability.
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INTRODUCAO E OBJETIVOS DO TRABALHO

O estudo de sistemas de planejamento e controle da
producdo (SPCP) € um assunto dos mais importantes e
recentes dentro da moderna literatura na drea de Gestao
da Producdo. Nas palavras de Corréa; Gianesi (1996):
“...Eles sdo o coragdo dos processos produtivos”. Defini-
remos sistemas de planejamento e controle da produgio
(SPCP) exatamente de acordo com estes autores, ou seja,
os SPCP (sistemas de administragdo da produgdo) nas
palavras destes autores, sao sistemas que provéem infor-
macdes que suportam o gerenciamento eficaz do fluxo de
materiais, da utilizagdo de mdo-de-obra e equipamentos,
a coordenacdo das atividades internas com as atividades
dos fornecedores e distribuidores e a comunicacgao/inter-
face com os clientes no que se refere a suas necessidades
operacionais. Para Vollman et al. (1997), os SPCP tém a
fun¢do de suportar os administradores na funcdo de to-
mada de decisdo.

estudo de sistemas de planejamento e
D controle da producéo (SPCP) & um assunto
dos mais importantes e recentes dentro da
moderna literatura na area de Gestao da Producao.

Para Maccarthy; Fernandes (2000) alguns dos princi-
pais e mais utilizados SPCP sdo o kanban, o PBC (Period
Batch Control), o OPT (Optimized Production Technolo-
gy), 0 MRP (Material Requirements Planning), o MRPII
(Manufacturing Resources Planning) e o PERT (Pro-
gram Evaluation and Review Technique) /| CPM (Critical
Path Method). Diante de tal diversidade, a questdo de
como escolher ou projetar o SPCP mais adequado para
diversas situagdes se torna crucial. Esta questdo € discu-
tida em uma série de trabalhos, como por exemplo:
Goddard (1982); Aggarwal (1985); Ramsay et al. (1990);
Ptak (1991); Corréa; Gianesi (1993); Pires (1995); Gstet-
tner; Kuhn (1996); Miltenburg (1997), Little ez al. (2000)
e Maccarthy & Fernandes (2000).

Para diversos autores, dentre eles Corréa et al (2001);
Sipper; Bulfin (1997) nenhum SPCP pode ser considerado
panacéia para todos os males. De acordo com Corréa et al.
(2001), trabalhar com diferentes ldgicas para atender a
diferentes necessidades, mesmo dentro de uma unidade
produtiva, demanda, muitas vezes, a utilizacdo de forma
integrada de mais de um SPCP. A partir destas considera-
¢oes, estes autores definem sistemas hibridos como sendo
SPCP que tém elementos de mais de uma légica basica,

trabalhando de forma integrada, de modo que cada légica
seja utilizada para oferecer solu¢des aquelas subunidades
para as quais melhor se encaixe.

O presente trabalho tem por objetivo estudar e apre-
sentar uma proposta de um sistema hibrido envolvendo
dois importantes SPCP utilizados na drea de Gestdo da
Producdo nos dias atuais: o MRPII e o CPM (apesar de
a literatura na maioria dos casos tratar os sistemas
PERT/CPM de forma conjunta, neste trabalho nos refe-
rimos somente a CPM devido aos tempos envolvidos
serem deterministicos). Este estudo € feito a partir do
levantamento de um referencial tedrico a respeito des-
tes sistemas e suas interagdes e também a partir da
realizacdo de um estudo de caso em uma grande indds-
tria de bens de capital. A partir destas duas fontes de
pesquisa, conseguiu-se elaborar uma proposta de utili-
zagdo conjunta do MRPII — CPM que pode ser utilizada
em empresas que necessitam de caracteristicas hibridas
de ambas as légicas. Esta é exatamente a principal
contribui¢do deste trabalho,
uma vez que inexistem tra-
balhos desta natureza na li-
teratura pesquisada. Além
disso, a proposta de intera-
¢do apresentada também en-
globa aspectos da progra-
magdo da produgdo, interli-
gando o sistema hibrido
MRPII-CPM a uma aborda-
gem de programacgdo da producdo que objetiva basica-
mente o atendimento dos prazos dos clientes.

Primeiramente é apresentado um breve referencial
tedrico a respeito dos SPCP tratados neste trabalho: o
MRPII, (bem como sua evolucdo, o ERP); e o CPM
(dentro de uma abordagem de Gestdo de Projetos),
além da literatura encontrada a respeito da interacado
entre estes dois sistemas. A seguir sdo mostrados os
resultados do estudo de caso ilustrativo, e é proposto
um modelo referencial tedrico desenvolvido a partir
do estudo de caso que pretende salientar os pontos
importantes da interagdo MRPII-CPM, mostrando
como estes dois sistemas podem trabalhar em conjunto
para um aumento da eficiéncia do sistema de produ-
¢do. Tecemos, ainda, consideragdes a respeito de nos-
sa proposta a luz de solugdes alternativas de sistemas
de informacdes: os sistemas EAI (Enterprise Applica-
tion Integration — Integracao de Aplicativos Empresa-
riais) e APS (Advanced Planning and Scheduling —
Planejamento e Programagdo Avangada) e as solu-
¢coes best of breed. Finalmente, sdo apresentadas as
conclusdes bem como sdo sugeridas pesquisas futuras
na drea.
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REFERENCIAL TEORICO

0 MRP, o MRPII e o ERP
O MRP e o MRPII sdo os SPCP de grande porte que

mais tém sido implementados em empresas de grande

porte ao redor do mundo, desde os anos 1970 (CORREA;

GIANESI, 1996). O MRP permite que, com base na

decisdo de produgdo dos produtos finais, seja determina-

do o que, quanto e quando produzir e comprar os diversos

itens semi-acabados, componentes e matérias-primas.
O MRPII € uma evolucdo do MRP, a qual leva em

conta também decisdes de capacidade, ou seja, inclui a

questdo de como produzir as questdes jd respondidas

pelo MRP. O MRPII utiliza uma l6gica estruturada de

planejamento que prevé uma seqiiéncia hierdrquica de

célculos, verificacdes e decisdes, visando chegar a um

plano de produgao vidvel em termos de disponibilidade

de materiais e de capacidade produtiva. O MRPII €

composto de seis médulos principais (estes médulos se

relacionam de acordo com a Figura 1):

* mdbdulo de planejamento agregado da produgdo (Sales
and Operations Planning ou S&OP);

* modulo de planejamento mestre de producdo (Master
Production Schedule ou MPS);

* mddulo de planejamento de capacidade (Rough-Cut Ca-
pacity Planning ou RCCP);

¢ mddulo de calculo de necessidades de materiais (Material
Requirements Planning ou MRP);

* modulo de cédlculo de necessidade de capacidade (Capa-
city Requirements Planning ou CRP);

* mddulo de controle de fabrica (Shop Floor Control ou
SFC).

Figura 1: A Estrutura hierarquica do MRPII

Fonte: Adaptado de CORREA et a/ (2001)

A definicdo adotada dos horizontes de planejamento
(mostrados na Figura 1) € a defini¢do de Fernandes
(1991). Para este autor as decisdes de curto prazo sdo
aquelas que se encontram num periodo desde algumas
horas até aproximadamente 3 meses. As decisdes de
médio prazo situam-se num horizonte de 3 a 18 meses
(sendo que 12 meses € o mais comum) e as decisdes de
longo prazo vao desde 18 meses até alguns anos. O
moédulo S&OP trabalha em um horizonte de planejamen-
to que vai de 12 a 24 meses (CORREA et al., 2001);
portanto suas decisdes encaixam-se no médio e longo
prazo. O MPS e o RCCP sao moédulos cujas decisdes se
referem geralmente ao curto prazo, porém muitos autores
expandem estes mddulos para varios meses e portanto
para o médio prazo (daf na Figura 1 entendermos estes
moédulos como de curto/médio prazo). Os outros médu-
los que constam na Figura 1 estdo relacionados a ativida-
des de curto prazo (FOGARTY et al., 1989).

Os sistemas MRPII evoluiram com a finalidade de
suportar as necessidades de informacdo de toda uma
organizagdo. Para se conseguir tal objetivo, mais médu-
los que suportam mais fun¢des foram acrescentados e
integrados aos sistemas MRPII, possibilitando um esco-
po muito maior do que somente a énfase na manufatura.
A partir deste ponto passam entdo a se denominar siste-
mas ERP (Enterprise Resource Planning ou Planejamen-
to dos Recursos do Empreendimento). Os mdédulos do
ERP se referem as diversas fun¢des nas empresas. Por-
tanto, além dos mddulos direcionados a manufatura e a
logistica (os mdédulos do MRPII, acrescidos de médulos
para a gestdo da cadeia de suprimentos como médulos de
gestdo de rotas de transporte e gestdo de materiais), o

Médio / Longo Prazo

Curto Prazo

| Revista Producao v. 14 n. 1 2004 33




PROA

(o)
S
I

Moacir Godinho Filho; Luciano Campanini; Romano Augusto Sguerra Vita

ERP abrange mddulos destinados a financas (contas a
pagar, contas a receber, custos, contabilidade, dentre
outros), médulos destinados a gestao de recursos huma-
nos (folha de pagamentos, planejamento de pessoal,
treinamento, dentre outros), mdédulos destinados a ven-
das e marketing (gestdo de pedido, gestdo de vendas,
dentre outros).

Para Yen er al. (2002) os softwares ERP sdo, e conti-
nuardo sendo, pelo menos na préxima década, os maiores
e mais importantes softwares aplicativos utilizados nas
empresas. Mabert et al. (2003a) cita um estudo recente, o
qual contabiliza 30000 empresas ao redor do mundo que
implementaram sistemas ERP. A literatura disponivel
sobre o assunto € vasta e continua crescendo. Prova disto
sdo trabalhos recentes publicados em importantes perio-
dicos, como por exemplo Al Mashari et al. (2003); NG;
IP (2003); Olhager; Selldin (2003); Mabert et al.
(2003b); Yacobs; Bendoly (2003); Abddinnour-Helm et
al. (2003); Umble et al. (2003); Hunton et al. (2003);
dentre outros.

Dentre os varios softwares ERP disponiveis no merca-
do, os principais e mais utilizados por empresas brasilei-
ras sdo o SAP, o ORACLE e o BAAN (YEN et al, 2002
apresenta uma evolucdo das maiores empresas fornece-
dores de solugdes ERP e seus produtos). Em nosso traba-
lho o foco € direcionado as fungdes de manufatura (MRPII)
do ERP utilizado pela empresa (BAAN).

A Gestao de Projetos e 0 CPM

Projeto € definido por Maximiano (2002) como “um
empreendimento tempordrio ou uma seqiiéncia de ativi-
dades com comego, meio e fim programados, que tem por
objetivo fornecer um produto singular, dentro de restri-
¢Oes orcamentdrias”. Esta defini¢cdo vai de encontro a
definicdo de diversos outros autores (TURNER, 1993;
BURKE, 2001; MENEZES, 2001; PMBOK, 2000), os
quais salientam que as caracteristicas basicas de um
projeto incluem: i) atividades com inicio e fim; ii) proje-
tos com etapas determinadas (ciclo de vida); iii) existén-
cia de um or¢amento limitado; iv) atividades tinicas e nao
repetitivas; v) produto singular; e vi) empreendimento
tempordrio. A empresa estudada neste trabalho tem exa-
tamente estas caracteristicas.

Ja Gestao de Projetos é definida no PMBOK (2000)
apud Burke (2001) como a aplicagdo de conhecimento,
habilidades, ferramentas e técnicas em atividades de
projeto com a finalidade de atender as necessidades dos
clientes. Para Maximiano (2002), como muitas outras
artes, a gestdo de projetos sistematizou suas praticas
convertendo-se em uma disciplina a partir de um movi-
mento liderado pelo Project Management Institute
(PMI), o qual produziu o Guia de Conhecimentos sobre a

Gestdo de Projetos (PMBOK). Este guia € o documento
que sistematiza o campo da gestdo de projetos, identifi-
cando e definindo os principais conceitos e técnicas
sobre gestdo de projetos que as pessoas da drea devem
dominar (um histérico completo da evolucido da gestdo
de projetos encontra-se em BURKE, 2001).

A importancia da gestdo de projetos vem aumentando
consideravelmente nas duas dltimas décadas (KERZ-
NER, 2002). Esse autor desenvolve um modelo que de-
termina cinco fases necessdrias que as empresas passam
no caminho rumo a exceléncia em gestdo de projetos, a
qual o autor define como: “a empresa que cria um ambi-
ente na qual existe um fluxo continuo de projetos geren-
ciados com sucesso, sendo que este sucesso € mensurado
tanto pelo atingimento do desempenho em pontos de
interesse da empresa como um todo, como pela conclu-
sdo de um projeto especifico”. Portanto, aplicar a aborda-
gem de gestdo de projetos em atividades de projeto vem
sendo visto como uma ferramenta em prol do aumento da
competitividade das empresas que t€m estas caracteristi-
cas. Para facilitar a introdugdo desta abordagem nas
empresas, usa-se dividir o projeto em uma seqiiéncia de
fases; estas fases, que vao do comeco ao fim do projeto,
sdo denominadas ciclo de vida de um projeto (MAXIMI-
ANO, 2001). A maioria dos autores na drea costuma
dividir o ciclo de vida de um projeto em quatro fases
principais: i) fase da inicia¢lo ou fase conceitual: nesta
fase se inicia o projeto pelo estabelecimento de uma
oportunidade; ii) fase do projeto ou do planejamento:
nesta fase a proposta de trabalho, ja aprovada, € detalha-
da por meio de um plano de execugdo; iii) fase da imple-
mentacdo, da constru¢do ou ainda fase da execugdo:
nesta fase o produto € elaborado; iv) fase da conclusao ou
da entrega: nesta fase o projeto € entregue ao cliente. Os
projetos da empresa estudada neste trabalho passam por
todas estas fases, porém o escopo de nosso trabalho
encontra-se nas fases ii) e iii), nas quais € utilizado o
PERT/CPM (BURKE, 2001), um dos dois SPCP discuti-
dos neste trabalho.

O PERT e o CPM sio duas conhecidas técnicas para
planejar e coordenar projetos em grande escala. O CPM
foi desenvolvido em 1957 por consultores da Remington
Rand Univac. O PERT foi desenvolvido em 1958 pela
marinha norte-americana, pela Lockheed Aircraft e pela
firma de consultoria Booz Allen and Hamilton. Na opi-
nido de diversos autores (MARTINS; LAUGENI, 2001;
BURKE, 2001; SIPPER; BULFIN, 1997; SLACK et al.,
1997; dentre outros) a principal diferenca entre os dois
sistemas estd na consideragdo dos tempos das atividades.
Enquanto o CPM considera tempos deterministicos, o
PERT trabalha com tempos probabilisticos, utilizando
trés estimativas de tempo: otimista, pessimista e mais
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provavel. Porém, apesar desta diferenga, ambos os siste-
mas sdo bastante parecidos. Partindo desta diferencia-
¢do, este trabalho utiliza somente a notagdo CPM, pois o
modelo (bem como a empresa pesquisada) trabalha ape-
nas com tempos deterministicos.

O sistema de planejamento e controle da producio
CPM utiliza-se basicamente de uma metodologia de inici-
almente determinar as precedéncias entre as diversas ati-
vidades do projeto. A partir desta precedéncia e tendo-se
os tempos das atividades, calculam-se os tempos mais
cedo e mais tarde que uma atividade pode comecar e
terminar. A diferenga entre o inicio mais tarde e o inicio
mais cedo (ou entre o final mais tarde e o final mais cedo)
de uma atividade € denominado folga da atividade. Pode-
se entdo determinar o caminho critico do projeto, o qual é
o caminho que passa pelas atividades que tém
folga igual a zero, ou seja o caminho critico ¢
formado pelas atividades que ndo devem atrasar
para ndo comprometer a data final do projeto.

Além da determinacdo do tempo total do
projeto e do caminho critico, o CPM também
serve para realizar andlises de custos e progra-
macdes/alocagdes de recursos para o projeto,
funcdes estas essenciais dentro de uma abordagem mo-
derna em gestdo de projetos.

Sistemas hibridos e a
interacdo MRPII—CPM na literatura

A utilizac@o de sistemas hibridos €, sem divida, uma
tendéncia na moderna gestdao da producgdo. Diversos auto-
res tratam de SPCP hibridos, porém quase a totalidade
aborda aspectos do MRP/MRPII e Kanban, e algumas
vezes o OPT. Exemplos s@o os trabalhos de Slack e al.,
(1997); Sipper; Bulfin (1997); Corréa; Gianesi (1996);
Pires (1996), Karmarkar (1989), dentre outros.

A respeito de sistemas hibridos MRPII — CPM foi
realizado um levantamento bibliografico na literatura.
Foram utilizadas nesse levantamento diversos livros atu-
ais em gestdo da produgdo, bem como diversas bases de
dados bibliograficos a disposi¢do da comunidade cienti-
fica brasileira (bases de dados INSPEC, COMPENDEX,
WEB OF SCIENCE). Alguns trabalhos citam esta rela-
¢do e sua importincia, porém dois trabalhos merecem
destaque: o primeiro deles (CORREA et al., 2001) abor-
da a importancia dos sistemas hibridos MRPII e sistemas
de gestdo de projetos (CPM) para o planejamento em
empresas que trabalham por projetos. De acordo com
estes autores, o MRPII neste tipo de empresa pode contri-
buir em niveis mais agregados do planejamento, nao
tendo entretanto ferramental especifico de gestdo de pro-
jetos que permita a determinagdo de caminhos criticos,
folgas e marcos importantes do projeto, dentre outras

A

moderna gestdo da producéao.

fungdes tipicas de projetos. E exatamente para exercer
estas funcdes que o sistema CPM deve ser utilizado.
Outro interessante trabalho que trata da relacio MRPII-
CPM € o trabalho de Hatchuel et al. (1997). Este autor
propde um modelo denominado Abordagem de Anteci-
pacdo Dinamica (DAA), a qual combina o MRPII e o
CPM no estdgio de planejamento de sistemas de produ-
¢do de multiplos estagios. Este modelo se mostra eficien-
te na redugdo dos /ead times de manufatura e no aumento
do grau de confiabilidade das datas de entrega. A juncio
de alguns fundamentos e idéias de ambos os trabalhos
citados, além do estudo de caso apresentado na préxima
secdo, serd a base de nossa proposta de integracio MRPII
—CPM apresentado sob o titulo “Proposta de um modelo
hibrido MRPII-CPM”.

utilizacado de sistemas hibridos &€,
sem duvida, uma tendéncia na

Notamos, com base nas referéncias apresentadas, que
os sistemas MRPII e CPM podem ser complementares;
para isso deve-se trabalhar com as boas caracteristicas
das duas légicas (CORREA et al., 2001). Ainda de acor-
do com estes autores, um sistema hibrido desta natureza
deve servir a sistemas produtivos que, além de terem
problemas complexos de gestdo de materiais (problema
que o MRPII se propde solucionar), t€m as caracteristi-
cas de projetos ja descritas anteriormente (€ neste ponto
que o CPM contribui). Portanto, num sistema hibrido
MRPII - CPM, o MRPII suporta as atividades de plane-
jamento em niveis mais agregados e gestdo de materiais,
enquanto que o sistema CPM gerencia os caminhos criti-
cos, a alocagdo de recursos, dentre outras funcdes de
projeto. Em outras palavras, os médulos do MRPII su-
portam as fungdes de longo e médio prazo enquanto que
o CPM suporta as fungdes de médio e curto prazo da
gestdo do projeto. A seguir estas interagdes sao discuti-
das com maior profundidade.

ESTUDO DE CASO ILUSTRATIVO

Metodologia de pesquisa
Além do uso da argumentagdo l6gica, o desenvolvi-

mento do trabalho envolveu uma revisdo bibliogrifica a
respeito de MRP, MRPII, CPM e principalmente de
trabalhos que tratam das relagdes entre estes sistemas de
planejamento e controle da produgdo. Esta pesquisa,
caracterizada como sendo do tipo tedrico-conceitual,

| Revista Producao v. 14 n. 1 2004 35




PROAO

Q
03
[
S

Moacir Godinho Filho; Luciano Campanini; Romano Augusto Sguerra Vita

serviu a um propésito fundamental: estudar o nimero de
trabalhos e a relevancia do tema sistemas de PCP hibri-
dos MRPII — CPM na literatura.

Também a metodologia do estudo de caso foi utilizada
neste trabalho. O estudo de caso visa investigar fendme-
nos contemporaneos, considerando o contexto real do
fendmeno estudado (YIN, 1989), e segundo Einsenhardt
(1989) pode ser usado para cumprir diversos objetivos: i)
fornecer descri¢cdo sobre um tema; ii) testar a teoria; e iii)
gerar a teoria. Neste trabalho, o estudo de caso serviu
basicamente aos objetivos 1) e iii), pois nos forneceu ao
mesmo tempo uma visdo geral de como € atualmente o
relacionamento MRPII-CPM em uma empresa que tra-
balha com grandes projetos, bem como serviu de base
para o estabelecimento de uma proposta de interagdo
MRPII-CPM, interagdo esta ndo encontrada na literatu-
ra. O estudo de caso contou com a constante presenca
fisica dos pesquisadores, com a finalidade de que o
processo de planejamento e controle da producdo na
empresa fosse entendido com detalhes. De acordo com
Ebert (1990) esta € exatamente a tendéncia nas pesquisas
de campo na drea de gestdo de operagdes.

A empresa e seus processos produtivos
A empresa pesquisada é uma industria metal-mecani-

ca fabricante de bens de capital situada no interior do
Estado de Sao Paulo. Por produzir diversos equipamen-
tos de grande porte, conta com uma drea de 823.000 m?,
sendo 130.000 m? de drea construida. Possui 1.500 funci-
ondrios.

Os produtos produzidos por esta empresa sdo equipa-
mentos pesados e de vdrias aplicagdes, tais como: geragio
de energia (turbinas, hidrogeradores, etc.); equipamentos
de processos (vasos de pressao, colunas de destilacdo, etc.);
metroferroviarios (trens, metrds); hidromecanicos (com-
portas, tubulagdes, etc.); equipamentos de movimentagao
de materiais (pontes rolantes, etc.); além de drea de presta-
c¢do de servicos. Possui como principais clientes as maiores
hidrelétricas do Pais, companhias ferrovidrias, grandes si-
derurgicas, industrias petroquimicas, dentre outras.

Apesar da diversidade dos equipamentos, a grande
maioria dos equipamentos fabricados passa pelos mes-
mos processos. Inicia-se com corte, dobra, caldeiraria
(soldagem), usinagem, pintura e montagem, sendo que
estes processos na fabrica se estruturam de acordo com

Figura 2: As grandes fases do desenvolvimento de projetos na empresa e areas envolvidas.
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um [ayout funcional, ressaltando que os roteiros de fabri-
cacdo dos equipamentos ndo correspondem necessaria-
mente a seqiliéncia citada (job-shop).

A fabricacdo de um novo item na empresa segue a
estrutura de planejamento de um projeto como mostrado
na Figura 2. Pode-se ver nessa figura também as areas
envolvidas em cada uma dessas fases.

Neste ponto € interessante uma observacdo a respeito
dos desenhos (3* fase do projeto): para os equipamentos de
movimentagcdo de materiais, os desenhos sdo feitos pela
engenharia de produto da empresa, projetados de acordo
com as necessidades dos clientes, nao existindo um rol de
projetos predefinidos. Jd com relacdo aos outros produtos
da empresa, estes sdo fabricados de acordo com o desenho

do cliente, os quais a empresa ajusta ao sistema de c6digos
interno para a fabricacdo e documentagao.

A interacdo MRPII—CPM na empresa

Nesta se¢do mostramos como os sistemas MRPII e
CPM atuam no planejamento e controle de um projeto na
empresa estudada. As funcgdes destes sistemas, bem
como suas interagdes, sao mostradas na Figura 3. Para se
estabelecer uma ligacdo entre as fungdes de ambos os
sistemas e as fases do desenvolvimento de projetos (bem
como as areas da empresa envolvidas), as principais
funcdes dos sistemas sdo representadas com as mesmas
cores da Figura 2; por exemplo, o cdlculo de capacidade
a longo prazo é uma fungao relacionada a fase de plane-

Figura 3: O relacionamento entre o MRPIl e o CPM na empresa.
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jamento do projeto e esta funcio é desempenhada pelo
pessoal da area de PCP da empresa.

Vemos na Figura 3 que as funcdes estdo divididas
segundo o sistema que realiza esta funcdo: O MRPII € um
modulo dentro do sistema integrado de gestdo (ERP)
utilizado pela empresa, o BAAN. Para facilidade de
entendimento e para os objetivos deste trabalho, conside-
ramos neste trabalho tanto as funcdes classicas do MRP
IT quanto outras func¢des customizadas no BAAN para o
planejamento e controle de projetos como sendo o siste-
ma MRPII/BAAN. Portanto temos que as principais fun-
¢Oes destinadas ao planejamento e controle de projetos
desempenhadas pelo sistemas MRPII/BAAN sio: o pla-
no-mestre de produgdo (MPS); o planejamento das ne-
cessidades de materiais (MRP); a emissdo de ordens de
producdo e de compra; a companhia histérica (represen-
ta um modulo do sistemas destinado a guardar informa-
¢Oes sobre antigos projetos); o cadastro geral de projetos
(funcdo destinada a cadastrar os dados relativos ao proje-
tos, quando de sua entrada na empresa); o cadastro da
estrutura bdsica do projeto (corresponde ao cadastro dos
principais componentes do projeto); o programa de me-
tas (corresponde a um programa que determina oS prin-
cipais marcos do projeto e suas respectivas datas de
término planejadas).

a empresa somente as quantidades sao
“explodidas” pelo MRBRP As datas sao
definidas pelo cronograma do CPM.

Relativo ao CPM tem-se que o sistema que realiza esta
funcdo na empresa € o MS-Project. As principais ativida-
des realizadas neste sistema sdo: o cadastro das ativida-
des principais e dos tempos destas atividades; defini¢des
das precedéncias destas atividades; estabelecimento do
cronograma do projeto e finalmente o acompanhamento
e atualizagdes no andamento do projeto.

Também se pode ver na Figura 3 uma importante fun-
¢do do planejamento do projeto, os cdlculos de capacidade
a longo prazo sendo realizados por um terceiro sistema de
informagdo: a planilha eletronica Microsoft Excel. A ra-
730 para a utilizacdo desta ferramenta para o cdlculo de
capacidades a longo prazo € que nesta fase inicial ainda se
estd trabalhando com projetos que possivelmente entrardo
para a carteira de pedidos da empresa (caso sejam aprova-
dos). Desse modo, o projeto ainda nio esta cadastrado no
sistema devido a sua incerteza de fabricacdo. J4 para os
célculos de capacidade a médio e curto prazo a empresa
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utiliza os médulos RCCP e CRP do MRPII, porém isto &
realizado em fases posteriores do projeto, quando este ja
estd aprovado e devidamente cadastrado no sistema.

O fluxo das informacdes mostrado na Figura 3 &
explicado a seguir: o planejamento de um novo projeto
se inicia com a entrada de um pedido pelo pessoal de
vendas. Este novo pedido € o input para o cdlculo de
capacidades a longo prazo (EXCEL). O pessoal de PCP
da empresa utiliza estes dados do pedido juntamente
com os dados da companhia histérica (armazena dados
de outros pedidos passados, dos quais alguns podem ter
semelhanca com o pedido atual) com a finalidade de
fornecer aos clientes o prazo de conclusdo do projeto.
Apébs a aprovagdo do projeto pelo cliente, faz-se o
cadastro geral do projeto no sistema MRPII/BAAN
(este cadastro contém dados do projeto, tais como o
cbdigo, a descricao, o cliente e o prazo de entrega). Este
cadastro € o input para o cadastro da estrutura bdsica
(relaciona os principais componentes e suas respectivas
quantidades, bem como eventos importantes do projeto,
constituindo-se em algo parecido com uma lista técnica
somente de nivel 1, acrescidas outras atividades nao
relacionadas diretamente a producd@o) e o cadastro da
lista técnica (relaciona todos os itens necessarios e suas
quantidades. E interessante ressaltar que a lista técnica
utiliza também os desenhos dos
principais itens feitos pelo pessoal
da engenharia). Estas duas diferen-
tes estruturas de produtos tém fina-
lidades diferentes; enquanto a lista
técnica € um dos inputs do MRP ; a
estrutura bésica € o input para o ca-
dastro das principais atividades e
tempos no sistema CPM (este siste-
ma trabalha somente com a producdo dos principais
componentes do projeto, dai a razdo deste utilizar uma
estrutura mais enxuta, ao invés da lista técnica). Uma
vez cadastrados as principais atividades e tempos no
CPM, sdo definidas as precedéncias entre estas ativida-
des e também estabelecido o cronograma geral do pro-
jeto, o qual contém inicio e fim planejados das princi-
pais atividades do projeto. Aqui cabe uma observagado
importante: o CPM ndo € utilizado em sua forma com-
pleta, com andlise de folgas e determinagao do caminho
critico. O cronograma € o input para o plano mestre de
produgdo (neste caso é composto de um sé elemento, o
proprio projeto) e para o programa de metas. O plano-
mestre de producdo, juntamente com a lista técnica sdo
os inputs para o MRP, o qual explode as quantidades a
serem produzidas ou compradas de todos os componen-
tes do projeto. E interessante notar aqui uma importante
diferenga entre o MRP tradicional e o utilizado pela
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empresa: na empresa somente as quantidades sdo “ex-
plodidas” e entdo tem-se as quantidades a serem produ-
zidas ou compradas (liberacdo de ordens de produgio
ou ordens de compras). As datas ndo sdo programadas
para trds segundo a légica tradicional do MRPII, o que
ndo representa um problema, uma vez que as datas sdo
definidas de acordo com o programa de metas que se
originou do cronograma feito no CPM (respeitando-se
os prazos dos clientes). Acreditamos que dentro deste
contexto, o problema reside na programacao das ordens
de producido, as quais sdo feitas manualmente segundo
regras de programacdo simples que se baseiam em datas
de entrega e tempos de processamento. Estas regras de
programacdo nao garantem uma maéaxima eficdcia com
relacdo a pontualidade nos prazos de entrega, o que €
vital para a empresa em questdo. A melhoria deste
sistema de programacdo serd parte de nossa proposta,
mostrada na préxima secao.

Verificando o fluxo de informa¢des de um projeto na
empresa podem ser verificados alguns pontos de intera-
¢do extremamente importantes entre o MRPII e o CPM
(estdo representados com setas pretas na Figura 3):

* interacdo 1: intera¢do entre o cadastro da estrutura bdsica
no MRPII e o cadastro de atividades principais e tempos
no CPM, o que inicia todo o trabalho neste sistema;

* interagdo 2: interacdo entre o
cronograma estabelecido
pelo CPM e algumas impor-
tantes funcdes do MRPII/
BAAN, a saber: definicao do
programa de metas, defini¢do
das datas das ordens de com-
pra e produgdo e plano-mes-
tre de produgdo;

* interacdo 3: interacdo entre
duas fung¢des do MRPII — a emissdo das ordens de
producio (fornecem as quantidades a serem produzidas)
e o plano de metas (fornece os prazos dos principais
componentes) — a fung@o de programacio da produgdo
(feita manualmente na empresa).

Além destas trés intera¢des, vemos também uma quar-
ta interacdo importante, esta realizada entre o MRP Il e o
EXCEL no célculo de capacidades a longo prazo: o
sistema MRPII fornece dados para o cdlculo das capaci-
dades no EXCEL.

PROPOSTA DE UM MODELO
HIBRIDO MRPII—CPM

A partir deste estudo e através de conversas com
engenheiros e gerentes da empresa, encontramos algu-

mas deficiéncias no modelo atual de planejamento e

controle de projetos da empresa. Estas defici€ncias sdo

citadas a seguir:

* ndo-utilizagdo da metodologia completa do CPM, princi-
palmente no tocante aos seus métodos de andlise de folgas
e estabelecimento do caminho critico;

e ndo-utilizacdo dos médulos do MRPII que realizam o
planejamento de capacidade;

e falta de um detalhamento maior da estrutura bésica dos
produtos;

* falta de uma metodologia especifica para a programagao
da produc¢ado no chao de fabrica.

Os dois primeiros problemas podem ser solucionados
com a utilizag¢do de outros médulos e fungdes existentes
nos sistemas. No caso do CPM devem ser utilizadas as
fung¢des de andlise de folgas e cdlculo do caminho critico.
O célculo das folgas servird também para melhorar a
programacio da produgdo no chio de fabrica (serd expli-
cado mais adiante). No caso do MRPII/BAAN, sugeri-
mos a utilizagdo do mddulo de planejamento agregado
(S&0OP) para auxiliar o EXCEL na andlise de capacida-
des a longo prazo. Este médulo ndo necessita de grande
esforco de cadastro no sistema, uma vez que o objetivo €
analisar somente os “gargalos”.

“abordagem de antecipacdo dinamica”

consiste em se utilizar na programacao as
datas mais cedo das operacoes, combinadas com
uma regra de programacao denominada RTF.

O terceiro e o quarto problemas estdo relacionados:
as regras de programacdo utilizadas na pratica pela
empresa sdo algumas técnicas que levam em considera-
¢do as datas devidas da operacdo e do projeto como um
todo, chamadas na literatura respectivamente de ODD
(operation due date) e EDD (earliest due date). Estas
regras priorizam o objetivo da producao confiabilidade
de entrega, a0 mesmo tempo que tentam minimizar os
atrasos. Outra regra simples de programacao utilizada é
a programagdo segundo o menor tempo de operagdo,
regra esta denominada na literatura de SPT (short pro-
cessing time). Esta regra leva a um menor estoque em
processo. Porém os programadores fazem estas progra-
macgoes sem estabelecerem ligagdes entre elas e os obje-
tivos da manufatura; pois se fizessem isso as programa-
¢des ODD e EDD seriam as preferiveis, uma vez que em
entrevista com os gerentes da empresa identificou-se
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que a confiabilidade de entrega é o principal objetivo
estratégico da empresa. A razdo deste objetivo ser o
principal € o fato de que existem multas contratuais
grandes caso os projetos ndo sejam entregues nos
prazos.

Uma vez que a confiabilidade nos prazos € o principal
objetivo da empresa, tem-se uma observacio de extrema
importancia: as trés formas de programacgao utilizadas na
empresa se baseiam nos tempos mais tarde das opera-
¢oes. De acordo com Hatchuel ef al. (1997), uma maneira
de se aumentar o nivel de servi¢o, aumentando a confia-
bilidade de entrega, € utilizando-se uma abordagem que
este autor denomina “abordagem da antecipac¢ido dinami-

ca” (DAA), a qual consiste em se utilizar na programacéo
as datas mais cedo das operacdes (nas atividades nfo-
criticas), combinadas com uma regra de programacio
denominada RTF (remaining total float). Esta regra de
programacao basicamente prioriza as ordens que apre-
sentam menor folga em relacao a data devida desta ope-
ragdo. Para chegar a esta conclusdo, Hatchuel et al.
(1997) elaborou um estudo no qual comparou, segundo
algumas medidas de performance (porcentagem de tra-
balhos em atraso, tempo médio de atraso e tempo médio
de fluxo), as estratégias mais tarde e mais cedo de pro-
gramagdo combinadas com as regras de programacdo de
chéo de fabrica EDD, ODD, SPT e RTF.

Figura 4: A proposta de um modelo relacional hibrido MRPII—CPM.
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Baseada nesta observagdo, a empresa deve liberar as
ordens para a programagdo de acordo com as datas mais
cedo, imprimindo na ordem, além das datas devidas, os
valores correspondentes das folgas, a fim de que a
programacao seja feita a partir destas folgas. Porém,
para a identificacdo das folgas € necessdrio primeira-
mente um maior detalhamento da estrutura bésica do
produto, para que esta mostre os principais itens a ser
fabricados. Este detalhamento serd possivel através da
utilizacdo de dados histéricos de projetos anteriores
(companhia histérica). Neste ponto cabe uma observa-
¢do importante: esta estrutura mais detalhada nao € a
lista técnica, uma vez que a lista técnica do produto
corresponde um nivel de detalhamento que tornaria nio
préaticos os cdlculos no CPM.

Esta integracdo proposta entre um SPCP (no caso o
sistema hibrido MRPII-CPM) e uma metodologia de
programacdo finita da produgdo (no caso a abordagem
DAA) representa também um assunto importante e atual
na drea de gestio da producio (CORREA et al., 2001).
Nosso modelo, além de repre-
sentar esta interacdo, ainda o
faz totalmente integrado com a
estratégia de manufatura da
empresa, cujo objetivo estraté-
gico preponderante € o cumpri-
mento dos prazos de entrega (é
claro que se o principal objeti-
vo estratégico da manufatura
fosse outro, mais estudos no
tocante a esta metodologia de programacdo proposta
deveriam ser efetuados).

Todas estas sugestdes podem ser vistas na Figura 4.
Esta figura na verdade apresenta uma proposta de um
modelo relacional hibrido entre os sistemas MRPII/
BAAN e CPM. Como vimos, esta proposta foi formula-
da a partir do estudo de caso, inserindo-se algumas
sugestdes encontradas na literatura. Podemos ver que
mais duas interagdes entre os sistemas foram propostas:
a programagdo da produg¢io baseada nas datas do cami-
nho critico levantadas no CPM e o planejamento de
capacidade a longo prazo sendo efetuado com a ajuda
do médulo S&OP do MRPII, ambas as novas interagdes
representadas na Figura 4 com uma seta cinza claro.

UMA DISCUSSAO DA PROPOSTA A LUZ
DE TENDENCIAS ATUAIS ALTERNATIVAS
A SISTEMAS ERP/MRPI|

O modelo hibrido MRPII-CPM proposto cumpre
uma importante funcdo: explora as potencialidades
destes dois importantes SPCP com o objetivo de me-

lhorar a gestdo de projetos nas empresas. Além disso
este modelo esta alinhado com outras alternativas atuais
a utilizacdo isolada de sistemas ERP/MRPII nas em-
presas, a saber: o EAI (Enterprise Application Inte-
gration — Integracdo de Aplicativos Empresariais),
sistemas APS (Advanced Planning and Scheduling —
Planejamento e Programacgdo Avangada) e solucdes
best of breed. Nesta se¢do discutimos nossa proposta a
luz de tais alternativas.

O EAI foi recentemente proposto por Linthicum
(2000) e consiste na integragdo de varios aplicativos, os
quais apesar de muitas vezes operarem em diferentes
ambientes de execugdo e utilizarem diferentes lingua-
gens de programacio, compartilham de maneira irrestrita
informagdes e processos de negécio (LINTHICUM,
2000; KOBAYASHI et al., 2002). Para Erasala et al.
(2003) esta integragao deve resultar em uma melhoria na
eficiéncia das operagdes. Ainda de acordo com este au-
tor, os métodos para conseguir esta integracdo podem ser
complexos e variados.

trabalho apresentou um modelo que pode
D servir de referéncia para o planejamento,
programacao e controle da producédo em
empresas gue trabalham com grandes projetos.

Os sistemas APS visam fornecer uma ligagdo eficiente
entre o planejamento (sistemas MRP) e os sistemas de
programacao, utilizando moderna tecnologia e algorit-
mos de programacdo da producdo (KURODA et al.,
2002). Esta necessidade de integragcdo entre o planeja-
mento e a programagio da producgdo € o objetivo princi-
pal dos sistemas APS também na opinido de outros auto-
res (MCKAY; WIERS 2003; LEE et al., 2002). Conse-
guida esta integracdo, a programagdo da producdo se
torna mais factivel, uma vez que os atrasos nas datas de
inicio devidos a falta de materiais necessarios sdo mini-
mizados (KURODA; MURAMATSU, 2002).

Finalmente, dentro deste contexto de sistemas de in-
formagao, entendemos solugdes best of breed como solu-
¢oes particulares para situagdes especificas. Esta carac-
teristica se torna cada vez mais importante para os siste-
mas de informacd@o dentro da gestdo de operagdes, uma
vez que jd se comprovou que a adaptacdo da empresa ao
sistema ¢ uma das mais importantes causas das falhas na
implantacdo de sistemas de informacdo em empresas,
como por exemplo o ERP (DAVENPORT, 1998). Ao
contrdrio disto, o sistema deve se adequar a empresa, ou
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entdo a empresa deve projetar uma solugdo best of breed.
Nossa proposta de modelo hibrido MRPII-PERT/

CPM se mostra em total sintonia com essas trés solugdes

definidos acima, uma vez que:

i) propde uma integracdo entre aplicativos, os quais com-
partilham informagdes a fim de melhorar a integracdo
do planejamento dos projetos na empresa; desta forma
nossa proposta se apresenta como uma alternativa a um
EAI, objetivando o mesmo resultado: compartilhamen-
to de informagdes visando melhoria na eficiéncia das
organizagdes; € claro que um EAI apresenta meios de
integracdo muito mais complexos (ver ERASALA et
al., 2003);

ii) propde uma integragio entre o planejamento (representa-
do pelo planejamento das ordens de produgdo alimenta-
das pelas datas do caminho critico) e a programagao da
producao (abordagem DAA); dessa forma nossa proposta
se aproxima bastante do conceito de um sistema APS,
com a vantagem de que ele € infinitamente mais simples
do que a maioria dos sistemas APS encontrados na litera-
tura, os quais envolvem algoritmos complexos, como por
exemplo os encontrados em Lee et al. (2002) e Kuroda et
al. (2002);

iil) a proposta em si € uma proposta best of breed, pois € uma
solu¢do particular, idealizada para empresas que t€m
caracteristicas de trabalhar por projetos, utilizando siste-
mas de informacdo comumente usados na drea de gestdo
de operacdes.

CONCLUSOES

O presente trabalho apresentou um estudo sobre a
interagdo entre dois importantes SPCP utilizados na area
da gestdo da produgdo nos dias atuais; o MRPII (na
empresa, encontrado dentro do software de gestdo em-
presarial BAAN); e o CPM (na empresa, realizado pelo
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software MS-Project). Além destes dois importantes
SPCP, também interacdes com o software EXCEL foram
verificadas. As fungdes destes sistemas relativos ao pla-
nejamento e controle de projetos em uma grande indus-
tria de bens de capital foram estudadas e entdo foi pro-
posto um modelo que mostra as fungdes destes sistemas,
bem como suas interagdes.

Também foi realizada neste trabalho uma revisao bi-
bliografica a respeito de trabalhos sobre os sistemas
envolvidos, bem como relacdes entre eles. A partir do
estudo de caso na empresa e da revisdo bibliografica,
pode-se estabelecer um modelo de referéncia que mostra
as funcdes do MRPII e do CPM numa empresa que
trabalha para grandes projetos, mostrando as interagdes
necessarias entre os sistemas. As principais contribui-
¢oes do trabalho foram as seguintes:

* mostrou que apesar de SPCP hibridos serem realmente
uma tendéncia na moderna gestdo da producio, existem
poucos trabalhos na literatura que tratam da interagdo
entre os sistemas MRPII e CPM;

e baseado nesta premissa, propds um modelo que pode
servir de base para o planejamento, programagao e con-
trole de projetos em empresas que tem esta caracteristica,
proposta esta que estd de acordo com atuais praticas em
gestdo de operagdes, tais como o EAI os sistemas APS e
solucdes best of breed,

e apresentou um exemplo pratico da possibilidade de inte-
gracdo entre um sistema hibrido de PCP (MRPII e CPM)
e uma ferramenta de programacdo da producio (aborda-
gem DAA), ambos relacionados aos objetivos estratégi-
cos da producdo (no caso da empresa estudada, o cumpri-
mento dos prazos de entrega);

* mostrou que a integrac@o entre os sistemas de informagao
¢ uma importante ferramenta para que se tenha um bom
desempenho no planejamento, programagao e controle da
producdo.
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