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Proposta de um modelo de referéncia em
notacao BPMN para um sistema de MRP

As empresas estdo, progressivamente, investindo em praticas voltadas para melhorias da
qualidade da gestdo, com a finalidade principal de habilita-las a atuar de forma
competitiva no presente mercado. Para isso, se faz necessario a documentagdo das
atividades e informagdes dos processos de negdcios existentes na organizagdo, visando
reducao de tempo e custo na elaboragao do modelo particular. Nesse contexto, o objetivo
deste trabalho é desenvolver um modelo de referéncia dos processos do Planejamento de
Requisitos de Materiais (MRP), importante médulo do planejamento e controle da
producdo (PCP). A metodologia de pesquisa empregada neste trabalho foi dividida nas
seguintes etapas: estudo do MRP e da modelagem de processos de negdcios, definicao
dos processos do modelo de referéncia, escolha da metodologia e ferramenta de
modelagem de processos, desenvolvimento do modelo de referéncia e do protétipo do
software e, por fim, analise de resultados. A notacdo de modelagem empregada foi o
BPMN, pois é considerada uma linguagem padrdo no campo de modelagem de processos.
O protétipo foi desenvolvido através da interface Delphi com o intuito de aplicar o modelo
no apoio a implantagao de programas de gestdao empresarial. Como resultados, a partir de
uma documentagao formal, o modelo mostrou-se um mecanismo Util na compreensao
dos processos levantados e apropriado no suporte a implantacdo de ferramentas de
gestdo da produgao.

Modelo de Referéncia; Planejamento de Requisitos de Materiais;
Notacdo de Modelagem de Processos de Negdcios.
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As organizagdes estdo, progressivamente, investindo em praticas voltadas
para melhorias da qualidade da gestdao, com a finalidade principal de habilita-las
a atuar de forma competitiva no presente mercado, tais como: processos de
reengenharia, adocdo de um sistema de gestdo empresarial integrado (ERP),
certificagcbes 1SO (International Organization for Standardization), producdo
enxuta, custeio por atividades, entre outras. Entretanto, a grande maioria das
acoes de melhoria demanda um alto investimento, provoca mudangas no
comportamento da empresa e algumas delas possuem um alto custo e longo
periodo de implantagdo, como por exemplo na ado¢do de ERP (BREMER; LENZA,
2000; CORREA; SPINOLA, 2015).

Um aspecto comum quando se pretende adotar uma ag¢do voltada para a
melhoria da qualidade da gestdo empresarial é que a maioria delas exigem que
sejam levantadas e documentadas as atividades, informac¢des e recursos dos
processos que sao realizados pela empresa, isto é, que sejam levantados os
Processos de Negdcios existentes na organizacgdo.

Entretanto, a atividade de modelagem dos processos de negécio ainda ndo
é uma pratica comum entre as organiza¢gdes (THURER; FILHO, 2012), o que
colabora para o aumento de custo e de tempo de implantacdo do sistema ou
projetos de melhorias, devido a necessidade de desenvolver novos modelos
relativos aos seus Processos de Negdcios (BREMER; LENZA, 2000). Se as empresas
ja possuissem um modelo de referéncia, essa atividade ndo seria necessaria. De
acordo com Scheer (2000), estudos de casos mostraram que o uso de modelos de
referéncia pode reduzir o custo e o tempo de implantacio de projetos
organizacionais em até 30%.

No contexto empresarial, um dos Processos de Negdcios essenciais para as
organizagdes, principalmente para as localizadas em paises como o Brasil, onde
as atividades de produgdo sdo mais acentuadas que o desenvolvimento de
produtos, é o Planejamento e Controle da Produgdo (PCP). Este processo é
responsavel pelo levantamento da demanda, planejamento da producao,
planejamento da capacidade, gestdo de materiais, programacdo da producdo,
etc. (FERNANDES; GODINHO FILHO, 2010; MUKHOPADHYAY, 2013).

Dentre os conceitos basicos da hierdrquica da fun¢do do PCP, referentes ao
Planejamento de Materiais, destaca-se o Planejamento de Requisitos de
Materiais(Material Requirement Planning — MRP). De acordo com Favaretto
(2012), o MRP executa o planejamento detalhado da producdo, que faz a
liberacdo de ordens de producdo e compra dos componentes dos produtos de
acordo com a demanda prevista e os estoques disponiveis.

Segundo Thurer e Filho (2012), a maioria das empresas, em especial as
pequenas e médias, tem a ciéncia de que devem melhorar suas atividades de PCP
a fim de obter reducdes do “lead time” e de “work in process” e com isso, obter
maior eficiéncia operacional. Contudo, para os autores, as organizacGes
simplesmente ndo sabem como fazer isso, uma vez que a grande maioria de
pesquisas e solucdes para o PCP é focada em grandes e complexas empresas.

E importante destacar que o sucesso da modelagem de processos de
negdcio depende, sobretudo, da selecdo apropriada da metodologia utilizada.
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Entre as ferramentas existentes, a Notacdo de Modelagem de Processos de
Negdcios (Business Process Model and Notation — BPMN) se configura com uma
das linguagens mais utilizadas atualmente pela industria e universidades
(CHINOSI; TROMBETTA, 2012; RECKER, 2010). Entretanto, observa-se na
literatura pesquisada, que tal notacdo ainda é pouco explorada para o
desenvolvimento de modelos de referéncia (ENTRINGER et al., 2018).

Por fim, nota-se uma grande e crescente atencdo, tanto do meio
académico quanto no empresarial, no desenvolvimento de modelos que apoiem
no planejamento de recursos empresarias (CORREA; SPINOLA, 2015). Entretanto,
estudos encontrados na literatura direcionados para o desenvolvimento de
modelos de PCP sdo voltados, em sua maioria, para segmentos industriais
particulares e que abordam moddulos de atividades especificas da gestdo da
produgao.

Com o intuito de apoiar as empresas, em especial as pequenas e médias,
no desenvolvimento e implantacdo de a¢Ges de melhorias da gestdo empresarial,
o presente trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de um modelo de
referéncia, em notacdo BPMN, que aborde os Processos de Negdcios
relacionados as atividades e processos do MRP.

Adicionalmente, este trabalho também objetiva o desenvolvimento de um
protétipo de software através da interface Delphi (linguagem Object-Pascal) a fim
gerar uma maior consisténcia entre a abstracdo do modelo de referéncia e sua
aplicacdo no apoio a implantagdo e desenvolvimento de ferramentas de gestao
empresarial.

O MRP é um sistema légico de célculo que converte a previsdo de demanda
em programacao da necessidade de seus componentes, sendo predominante
presente nos sistemas de PCP nos processos de manufatura (MENDES; FILHO,
2017). Este modelo determina a quantidade e 0 momento em que se necessita
dos mddulos, componentes e matérias-primas para produzir uma determinada
guantidade de produtos finais, conforme especificado no MPS, considerando os
niveis de estoque e os prazos de suprimento (GIROTTI et al., 2016).

Guerra, Schuster e Tondolo (2014) reiteram que por meio do MRP, é
possivel que as empresas realizem um melhor gerenciamento e
acompanhamento dos insumos, matérias-primas, componentes, produtos em
elaboracdo e produtos acabados. Devido a grande complexidade existente em
alguns produtos (grande nimero de itens, componentes, pecas e acessorios) a
area de PCP utiliza, com bastante frequéncia o MRP, visando reducdo dos
estoques, obtencdo de maior previsibilidade do recebimento dos materiais e
insumos, reducdao do tempo de processamento do produto, assim como
atendimento dos prazos de entrega do produto final aos clientes.

Sendo assim, a finalidade do MRP é executar computacionalmente a
atividade de planejamento das necessidades de materiais, permitindo assim
determinar, precisa e rapidamente, as prioridades das ordens de compra e
fabricacao.

O MRP ¢é baseado no planejamento das necessidades de acordo com o
Plano Mestre de Producdo, o qual é preparado de acordo com a demanda dos
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clientes, da lista de materiais (Bill of Materials — BOM) (YENISEY, 2006) e as
guantidades em estoques dos itens do BOM (NEELY; BYRNE, 1992).

De acordo com a Figura 1, o MPS fornece para o MRP quais produtos serao
produzidos no horizonte de planejamento para o qual se calculard a necessidade
de recursos. J& o BOM fornece quais sdo os itens “pais” e itens “filhos” a serem
produzidos de acordo com o MPS, a demanda bruta de cada item e o lead time
de producdo e de entrega dos fornecedores. Por fim, o arquivo sobre a situacdo
do estoque fornece qual é a quantidade em estoque de cada item para ser
subtraida da necessidade bruta e encontrada a necessidade de material para
producdo durante o horizonte de planejamento adotado (YENISEY, 2006).

Figura 1 - Esquematizagdo da execugao do MRP

Pedidos/Previsdo
de Pegas de : :
Reposigao Dados sobre
H : transages de
l : : Estogue
— ¥ : :
Arquivo situacio
de estoque
—_—
Mudangas nos Pedidos
: : Programados
Programa Mestre Programacao de
de Produgdo - Sistema MRP ] Pedidos
A Relatdrios de
Arguivo Lista de ;
Materiais Planejamento J
Relatbrios de
Desempenho
Relatorios de
Excecties
Entradas {  Programa MRP Saidas

Fonte: adaptado de Gaither e Frazier (2005)

O modelo MRP é caracterizado como um sistema de producdo
“empurrada”, que gera as ordens de producdo e compra, conforme o programa
mestre de producdo, as listas de matérias e os niveis de estoque. A partir dos
lead times de producdo e compra, determinam-se os instantes em que as ordens
devem ser liberadas, aplicando uma ldgica de programacao para “tras” (GIACON;
MESQUITA, 2011).

Godinho Filho e Fernandes (2006), respaldado por Gaither e Frazier (2005),
destacam como principais beneficios do MRP sdo: melhorar o servigo ao cliente,
com maior atendimento a prazos e entregas; reduzir os investimentos em
estoques; e melhorar a eficiéncia operacional da organizacao fabril.

Entretanto, Sagbansua (2010) destaca que a precisdo das informacGes tem
um papel vital no MRP, uma vez que os beneficios deste sistema dependem
fortemente da disponibilidade do uso de computadores que manterdo os dados
atualizados sobre as necessidades de um certo componente da producao.
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De acordo com uma pesquisa realizada por Jonsson e Mattsson (2006),
75% das empresas de manufatura usavam o MRP como o principal método de
planejamento de material. Conforme observado por Ornek e Cengiz (2006),
Pandey, Yenradee e Archariyapruek (2000) e Taal e Wortmann (1997), a
simplicidade relativa dos sistemas MRP os torna preferidos por muitas
abordagens de programacdo matematica.

Para Milne, Mahapatra e Wang (2015), os usudrios entendem a légica MRP
e desenvolvem uma boa compreensao das relacdes entre entradas e saidas desse
sistema. Para os autores, esta compreensdo permite aos usudrios identificar
quais dados de entrada estdo em erro e quais precisam ser melhorados para
obter melhores resultados. Como os usuarios de MRP entendem esses
relacionamentos de entrada/saida, eles tendem a estar mais confiantes nos
resultados de planos de produg¢do por MRP do que os planos de producgdo
emitidos por programas matematicos de codigos-fonte ndo conhecidos.

Uma razdo adicional para usar o MRP é que muitas grandes corporagdes
possuem licencas para softwares nos quais os mdédulos MRP estdo integrados
com outras fungbes corporativas. Devido a esta integracdo e simplicidade
relativa, os sistemas MRP oferecem flexibilidade gerencial que pode ser dificil de
obter em sistemas de planejamento de material baseado em programacao
matematica (MILNE; MAHAPATRA; WANG, 2015).

O CRP, também conhecido como planejamento das necessidades da
capacidade, visa subsidiar as decisdes do planejamento detalhado da producdo e
matérias, MRP (MUKHOPADHYAY, 2013).

Este planejamento, de acordo com Corréa et al. (2009), tem como
objetivos principais a antecipacdo das necessidades de recursos que requeiram
prazo de poucas semanas para sua mobilizacdo e, também, a geracdo de um
plano detalhado de compras e produgdo que seja vidvel, por meio de ajustes
efetuados no plano original sugerido pelo MRP, para que este possa ser liberado
para execucao pela fabrica.

O horizonte do planejamento tipico é de algumas semanas, sendo que o
limite é dado pelo horizonte do MPS, que define o horizonte maximo do MRP.
Sendo assim, o periodo de planejamento da capacidade de curto prazo é de uma
semana, como o RCCP (CORREA; GIANESI; CAON, 2009).

A modelagem de referéncia é definida como o processo de documentar
formalmente um dominio problematico com o objetivo de compreender e
comunicar as partes interessadas (SIAU, 2004; SIAU; ROSSI, 2011).

Os modelos de referéncia, os quais podem ser desenvolvidos em situacdes
reais ou em estudos tedricos, documentam os vdrios aspectos de um processo de
negocio (BREMER; LENZA, 2000). De acordo com Scheer (2000), pode-se
distinguir entre modelos procedimentais ou de implementacdo de softwares
padrdo, e modelos de negdcios tais como modelos para gestdo da producdo e
desenvolvimento de produtos.

Para Vernadat (1996), um modelo de referéncia deve conter um
determinado grau de generalidade e ser customizavel. Sendo assim, deve servir
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de base para discussao, uma sugestdo formal ou semiformal para a elaboracao de
modelos especificos, trazendo informacdes referentes ao projeto de um processo
de negdcio.Ja Keller e Teufel(1998) entendem que os modelos de referéncia
podem ser aplicados nos casos de experiéncia acumulada em um tipo de negdcio,
e nas solucdes de processos de negdcios implementadas e executadas em
software de gestdao empresariais.

Vojislav e Leon (2000) propdem que a escolha certa dos modelos de
referéncia ajuda a minimizar possiveis erros nas primeiras fases de modelagem e
implantagdo de sistemas de gestdo. Isso permite que o design de um processo ou
sistema comece com a escolha apropriada dos requisitos e também com o
estabelecimento das caracteristicas adequadas dadas pelo modelo de referéncia.

De acordo Bremer e Lenza (2000), o objetivo do modelo de referéncia é
prover a empresa com uma soluc¢do inicial para seus Processos de Negdcios, para
que, através dessa, seja especificado e detalhado o modelo particular da
empresa.

Bolloju e Leung (2006) sugerem que, durante a fase de analise de um
desenvolvimento do sistema de informagao, o modelo conceitual pode ser usado
para capturar e representar os requisitos de desenvolvimento e implantagdo de
tais tecnologias. Para Scheer (2000), o uso de modelos de referéncia pode reduzir
0 custo e o tempo de implantacdo de projetos organizacionais, como por
exemplo, na adogdo de ERP.

Resumidamente, segundo Vernadat (2003), as vantagens em se adotar
modelos de referéncia consistem em redugdo de tempo e custo no
desenvolvimento do modelo particular; comparacdo das atividades da empresa
com as atividades propostas no modelo, isto é, melhores praticas; e melhor
suporte na implantacdo de sistemas de gestdo empresarial integrados.

O modelo a ser desenvolvido neste trabalho dard maior énfase as
informacgdes e atividades que compdem o processo de MRP, isso porque tem
como objetivo principal o suporte na implantacdo de melhorias organizacionais,
como por exemplo, sistemas de gestdo empresarial (Figura 2).

Figura 2 - Processo de elaboracdo do modelo de referéncia

Sistema de
Modelagem Modelo de €
de Processos Referéncia GESt&OR%ara 0

Fonte: Autoria propria (2018)
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Entringer e Ferreira (2018) demonstraram que os modelos de referéncia se
mostram como uma ferramenta vidvel no apoio do desenvolvimento, selecao ou
adocdo de sistemas integrados de gestdo e softwares, como pode ser constatado
nos trabalhos de Abele e Schrems (2010), Aguilar, Chacal e Bravo (2009),
Tatsiopoulos e Mekras (1999) eMeyer, Isenberg e Hubner (1988). Diante nesse
cenario da literatura cientifica na drea de modelos de referéncia e PCP, observa-
se que a proposta deste trabalho, de fato, busca avancar sobre modelos
internacionais do planejamento empresarial, preenchendo uma lacuna de
pesquisas direcionadas para o desenvolvimento de um referencial conceitual
para o MRP, em notagdao BPMN.

O modelo de referéncia foi desenvolvido a partir de estudos tedricos.
Assim, esta pesquisa utiliza os procedimentos de pesquisa bibliografica, uma vez
gue foi desenvolvida a partir de trabalhos anteriores, como dissertagdes, artigos
e livros sobre o assunto tratado. Desta forma, o trabalho futuro pode ser
baseado nas conclusGes apresentadas neste artigo, e elaborar hipdteses visando
aprofundar o estudo sobre o assunto ou aspectos especificos relacionados.

Por outro lado, esta pesquisa também pode ser classificada como
experimental, uma vez que se baseia na criacdo de um modelo de referéncia de
um sistema de Planejamento e Controle da Produg¢do, modelado por meio de um
software. Assim, com o objetivo de desenvolver um modelo de referéncia e expor
a forma como foi desenvolvido a partir da andlise das atividades envolvidas nos
processos, permitir que este trabalho seja classificado como uma pesquisa
descritiva.

A fase de identificacdo de processos e hierarquizacdo niveis é considerado
0 passo-chave na modelagem de processos, visa identificar todos os Processos de
Negdcios existentes em uma atividade particular de uma organizagao.

A Figura 3 apresenta o modelo da hierarquia do Processos de PCP
relacionando o planejamento da capacidade de seus recursos com o
planejamento das necessidades de seus materiais.

A decomposicdo hierdrquica da funcdo PCP comeca a partir da
compreensdo dos conceitos basicos relacionados aos niveis de planejamento de
materiais, a saber: Planejamento de vendas & operacdes (S&OP) e Planejamento
Agregado (PA); Planejamento Mestre da Producdo (MPS); Planejamento das
Necessidades de Materiais (MRP) e Programacdo da Producdo (PP) (CORREA;
CORREA, 2012; MUKHOPADHYAY, 2013).

Este trabalho sera limitado no desenvolvimento do modelo de referéncia
do MRP e seu respectivo planejamento da capacidade.
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Figura 3 - Hierarquia do planejamento e controle da producao.
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Fonte: adaptado de Corréa e Corréa (2012).

A metodologia utilizada para a elaboracdo deste trabalho foi dividida em
oito etapas sequenciais, conforme apresentado na Figura 4.
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Figure 4 - Etapas da metodologia de pesquisa
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Analise dos resultados obtidos e
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Fonte: Autoria prépria (2018)

- Etapa | — Estudo das fun¢des do Planejamento e Controle da Produgdo: Nesta
etapa foram levantadas e estudadas, de acordo com as referéncias bibliograficas
relacionadas ao tdpico de estudo, sobre conceitos, atividades e informacgdes e
fungdes de hierarquia tipica de planejamento da producao;

- Etapa Il — Estudo da area de Modelagem de Processos de Negodcios: Na
segunda etapa, foram estudadas e analisadas, a partir da literatura cientifica, os
conceitos e linguagens a respeito da modelagem de processos, bem como sobre
modelos de referéncia;

- Etapa lll — Definicio dos processos e hierarquia do modelo de referéncia:
Nesta terceira etapa, apds as fases da revisao bibliografica, foram definidos os
processos e hierarquia que irdo compor o modelo de referéncia de um sistema de
PCP;

- Etapa IV — Escolha da linguagem de modelagem: Nesta quarta etapa, foi
definida a linguagem de modelagem utilizada para o desenvolvimento do modelo
de referéncia. A nota¢do de modelagem selecionada foi o BPMN;

- Etapa V - Escolha da ferramenta de modelagem: Nesta etapa, foi definida a
ferramenta de modelagem, no sentido de prover facilidades no entendimento e
na visualizacdo do modelo, ou seja, o pleno entendimento das fun¢des de um
sistema. A ferramenta de modelagem selecionada foi o Bizagi Process Modeler
versdo 3.1.0.011;

- Etapa VI — Desenvolvimento do modelo de referéncia: Nesta etapa, a partir da
linguagem e ferramentas de modelagem definidas, foi desenvolvido, baseado na
teoria e em notacdo BPMN, o modelo de referéncia de um sistema de PCP;
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- Etapa VIl — Desenvolvimento do software de aplicagao e testes: Na sétima
etapa, uma vez elaborado o modelo de referéncia do sistema de PCP, foi
desenvolvido um protétipo de software com a finalidade de aplicar e validar o
modelo, a partir da interface Delphi versdo 7.0, que utilizada a linguagem Object-
Pascal,;

- Etapa VIII — Anadlise dos resultados obtidos e elaboracdo das conclusées: Na
ultima etapa, foram analisados e discutidos os resultados apresentados nas fases
anteriores, bem como as conclusdes obtidas e sugestdes para trabalhos futuros.

O MRP, em sintese, € um sistema légico de cdlculo que converte a previsdo
de demanda em programacdo da necessidade de seus componentes. A partir do
conhecimento de todos os componentes de um determinado produto e os
tempos de obtencdo de cada um deles, pode-se, com base na visao de futuro das
necessidades, calcular o quanto e quando se deve obter de cada item, de forma
gue ndo haja falta e nem sobra no suprimento das necessidades da produgao.

As informagbes de entrada (input) e saida (output) indispensaveis para a
elaboracdo do modelo de referéncia do médulo referente ao MRP estdo expostas
no Quadro 1.

Quadro 1 -Informacgdes referentes ao MRP

Input Output
Lista de materiais (BOM) Necessidades brutas dos materiais
Periodo de planejamento de curto prazo Estoques projetados dos materiais
Demanda bruta dos materiais Recebimentos planejados dos materiais
Recebimentos programados dos | Pedidos liberados dos materiais
componentes
Estoques iniciais dos componentes Plano de requisitos dos materiais
Niveis dos estoques de seguranca dos
componentes

Tamanhos dos lotes dos componentes
Regras dos tamanhos dos lotes dos
componentes

Prazos de entrega dos materiais

Tempo de montagem do produto final

Fonte: prépria (2018)

As atividades relacionadas a este mddulo do planejamento do PCP, estdo
expostas, com seus respectivos referenciais tedricos, no Quadro 2.
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Quadro 2 - Sequéncia de atividades referentes ao MRP

# Atividade Referencial Tedrico
Girotti et al. (2016), Corréa e Corréa
(2012), Moreira (2008), Gaither e Frazier
(2005) , Yenisey (2006) e Neely e Byrne
(1992).

Defini¢do das listas de materiais (BOM)
1| dos produtos finais, oriundos do plano
mestre de produgao.

Defini¢cdo do periodo de planejamento

2 Corréa e Corréa (2012).
de curto prazo.
3 Calculo das necessidades brutas. Girotti et al. (2016), Corréa e Corréa
(2012), Moreira (2008), Gaither e Frazier
4 Calculo dos estoques projetados. (2005) e Carvalho, Silva Filho e
Fernandes (1998).

5| Calculo dos recebimentos planejados.

Girotti et al. (2016), Favaretto (2012),

6 Liberacdo de pedidos planejados. Corréa e Corréa (2012) e Moreira (2008).
- . . Girotti et al. (2016), Corréa e Corréa
7 Verificagao da necessidade de analisar (2012), Gaither e Frazier (2005), Yenisey

B .
outro componente do BOM (2006) e Neely e Byrne (1992).

Emissdo do plano de requisito de
materiais.
Revisdo do plano de requisitos de
materiais, se necessario.

Fonte: Autoria prépria (2018)

Corréa e Corréa (2012).
9

A seguir serd descrito a modelagem do mddulo referente ao médulo MRP
do modelo de referéncia, de acordo com as informacées e atividades levantadas.

O modelo de referéncia do Planejamento de Requisitos de Materiais
(Figura 22) proposto traz, inicialmente, a definicdo das listas de materiais (BOM),
uma lista estruturada de todos os componentes do produto final a ser planejado.
As informacoes a respeito dos produtos finais sdo extraidas da etapa do MPS, que
estabelece quais produtos serdo feitos e em que datas.

Em seguida, é realizada a definicdo do periodo de planejamento (curto
prazo), sendo que este espaco de tempo deve ser proveniente do periodo que foi
estabelecido na etapa de planejamento anterior, isto é, no MPS.

Para o calculo das necessidades brutas, é necessario extrair informacoes da
lista de materiais a respeito da estrutura dos componentes em cada nivel de
producdo, bem como a quantidade necessaria a ser produzida para cada unidade
de producdo do componente (demanda bruta), de acordo com o plano mestre de
producdo dos produtos finais. Para cada nivel planejado dos materiais
necessarios para a producdo do produto final, sdo necessarias as informacgdes dos
pedidos liberados dos materiais dos niveis inferiores a fim de calcular a
guantidade necessaria (necessidade bruta).

Ap0ds o célculo das necessidades brutas, é realizado o calculo dos estoques
projetados. Para isso, €& necessario levar em consideracGes, além das
necessidades brutas, os estoques provenientes do periodo de planejamento
anterior ao atual, recebimentos programados, se houver, e, também, o nivel de
estoque de seguranca. Caso no periodo atual de planejamento tenha algum
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pedido de producdo a ser realizado (recebimentos planejados), de acordo com as
necessidades brutas, o estoque projetado érecalculado.

Para o cdlculo dos recebimentos planejados, deve-se verificar se o nivel de
estoque satisfaz as necessidades brutas do periodo de planejamento, respeitando
sempre o nivel estoque de seguranca estabelecido na etapa anterior. Se o nivel
ndo satisfazer as necessidades, é calculado este valor, levando em consideracdo o
tamanho do lote e a regra do tamanho do lote (Lote a Lote, Lote Fixo ou Lote
Minimo). Nesta etapa, o estabelecimento dos niveis de producdo do MPS, leva
em consideragao as informagdes oriundas no CRP, a respeito da capacidade
produtiva de curto prazo.

Apds a definicdo dos recebimentos planejados, é estabelecido a liberagdo
dos pedidos planejados de acordo com o prazo de entrega de cada material e o
tempo de montagem do produto final planejado.

Uma vez definido a liberagdo de pedidos de determinado componente, é
verificado se ha a necessidade de analisar outro material do BOM, uma vez, como
ja foi dito, a lista de materiais possui niveis de planejamentos podendo, dessa
forma, as quantidades de materiais (demanda bruta) serem dependentes de
outros.

Depois de finalizada a liberagdo de pedidos planejados de todos os itens
gque compdes o BOM do produto final, o plano de requisito de materiais é
emitido. Em caso de necessidades, é possivel a realizacdo de uma revisdo deste
plano elaborado. Apds a revisdo, entao, é emitido o plano consolidado do MRP.

Estas informagdes sdo requisitadas para o cdlculo do plano da capacidade de
curto prazo (CRP) e também para a andlise e definicdo da Programacdo da
Producgdo (PP) dos componentes e do produto final.

O modelo de referéncia, em notagcdao BPMN, referente ao médulo do MRP
estd exposto na Figura 5, a seguir.
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Figura 5 - Modelagem do MRP em notacao BPMN
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Fonte: Autoria prépria

(2018)
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O CRPvisa subsidiar as decisdes do planejamento detalhado da producdo e
matérias. Este planejamento tem como objetivoocdlculo das necessidades de
recursos que requeiram prazo de poucas semanas para sua mobilizacdo e,
também, a geracdo de um plano detalhado de producdo que seja vidvel, por meio
de ajustes efetuados no plano original sugerido pelo MRP, para que este possa
ser liberado para execucao.

As informagdes de entrada (input) e saida (output) necessarias para a
elaboragdao do modelo de referéncia do médulo referente ao CRP estao expostas
no Quadro 3.

Quadro 3 -Informacdes referentes ao CRP

Input Output
Lista de matérias dos produtos finais Capacidade necessaria
Periodo de planejamento de curto prazo Capacidade instalada
Dias uteis de trabalho Taxa de carregamento
Jornada de trabalho didria Plano da capacidade de produgdo de
Quantidade de mdo-de-obra curto prazo
Quantidade de mdo-de-obra
subcontratada
Horas extras de trabalho diaria
Tempos de setup
Taxas de producdo
Plano de produgdo

Fonte: Autoria prépria (2018)

As atividades relacionadas a este mddulo do planejamento do PCP, estdo
expostas, com seus respectivos referenciais tedricos, no Quadro 4.

Quadro 4 - Sequéncia de atividades referentes ao CRP

# Atividades Referencial Tedrico
Girotti et al. (2016), Corréa e Corréa
(2012), Moreira (2008), Gaither e
Frazier (2005), Yenisey (2006) e Neely e
Byrne (1992).

Definicdo da lista de matérias (BOM)
1 dos produtos finais especificados no
MRP.

Definicdo do periodo de planejamento

2 especificado no MRP. Corréa e Corréa (2012).
Levantamento das seguintes
3 informacGes referentes a capacidade
produtiva: quantidade da mao-de-obra
I bcontratada).
L(norrtna € S: Zon ra a' at) Corréa e Corréa (2012), Corréa, Gianesi
. evarl amento das seguintes e Caon (2009), e Mukhopadhyay
informacGes referentes ao tempo de
. - (2013).
4 producgdo: jornada de trabalha diario,

hora extra de trabalho e os dias uteis
de trabalho de cada periodo de
planejamento.
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5 Levantamento da taxa de produgdo dos
componentes dos produtos finais.
6 Calculo da capacidade necessaria de
producdo dos componentes. " .
2012).
4 Calculo da capacidade instalada de Corréa e Corréa (2012)
produgao.
9 Calculo da taxa de carregamento. Martins e Laugeni (2009).
10 Elaboragao do plano da capacidade de
- pirodugao de curto pr?zo. Mukhopadhyay (2013) e Corréa,
Revisdo do plano da capacidade de . .
. Gianesi e Caon (2009).
11 produgdo de curto prazo, se
necessario.

Fonte: Autoria propria (2018)

A seguir serd descrito a modelagem do mddulo referente ao mddulo CRP
do modelo de referéncia, de acordo com as informacdes e atividades elencadas.

No modelo do CRP, como exposto na Figura 6, inicialmente é definido o
tempo de planejamento de curto prazo, de acordo com o que foi estabelecido
pelo MRP.

Em seguida, é calculado o tempo total de setup de todos os materiais do BOM
presentes no processo produtivo.

Para a realizacdo do cdlculo da capacidade necessaria de producédo, leva-se
em consideracdo a quantidade de materiais do produto final a ser planejado que
estdo descritos nos recebimentos planejados no plano de requisitos de materiais.

Para a efetivacdo desse calculo, é necessario ter informacdes de duas
variaveis pertinentes ao processo produtivo: taxa de producdo destes materiais,
guantidade de mao-de-obra disponivel (normal e subcontratada), o plano de
producdo especificado no MRP, e os tempos totais de setup calculados na etapa
anterior.

Seguidamente a descricdo desta etapa do modelo, é realizado a
consolidacdo da capacidade instalada de producdo, que para seu calculo deve-se
levar em conta as seguintes variaveis: dias Uteis de trabalho, jornada de trabalho
e horas extras de trabalho, este ultimo se houver.

Por fim, para o cdlculo da taxa de carregamento do processo produtivo
referente ao MRP, que é realizado através da razdo entre o a capacidade total
necessaria de producdo e a capacidade instalada de producao.

ApOds a realizacdo desta ultima etapa, é emitido o plano da capacidade de
curto prazo, necessario para a consolidacdo do MRP. Em caso de necessidades, é
possivel a realizacdo de uma revisdo deste plano elaborado. Apds a revisdo,
entdo, é emitido o plano consolidado do CRP. Estas informacdes, como visto
anteriormente, sdo requisitadas para a analise e definicdo do MRP.

O modelo de referéncia, em notacdo BPMN, referente ao médulo do MRP
estd exposto na Figura 6, a seguir.
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Figura 6 - Modelagem do CRP em notacao BPMN.
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Fonte: prépria (2018).

Apds a elaboragdo do mddulo do sistema de planejamento da producdo
referente ao mddulo do MRP do PCP, foi desenvolvido um protétipo de
softwareatravés da interface Delphi, com a intencdo de gerar uma maior
consisténcia entre a abstracdo do modelo de referéncia e a sua aplicacdo no
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apoio a implantacdo e desenvolvimento de ferramentas de gestdo empresarial,
foi desenvolvido um protdétipo do software através da interface Delphi. As telas
do protdtipo referente ao MRP e CRP estdo sendo mostradas nas Figura 7, 8, 9 e
10.

Figura 7 - Primeira tela do protétipo do softwarede PCP do mddulo do MRP e CRP

& PCP MODULO 3 - Planejamento de Requisitos de Materiais (MRP) - ] x
MODULO 3 - MRP e CRP 115
Selecione o Produto Final:
 Produto 1 " Produto 2 " Produto 3
Produto 1
Taxa de moniagem: 0.6 (widadeshora)  Tempo de sewp: |01 fhoas)  Prazode enrega: |1 v | semana(s)
~Lista de Materiais
Demanda  Estoquede Estoque Regrado  Tamanho Taxa de Tempo de  Prazo de
Nome do Componente  Bruta guranga Inicial  Tamanho  do Lote Produgio  Setup Entrega
i i i dolote*  (widades) (nidadeshora) (horas)  (semanas)
|componente 1 f2 [s [10 (TR [1.4 001 b~
componente 2 f1 [10 [s [~ 10 [15 03 o~
Componente 3 [s o [o e~ s [14 0,03 CORY
(Componente 4 fa [10 [10 i~ o8 01 -
Componente 5 [2 [5 [s v~ [12 o2 o~
o Lista de Materiais |

Fonte: Autoria prépria (2018)
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Figura 8 - Segunda tela do protoétipo do softwarede PCP do médulo do MRP e CRP
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Fonte: Autoria prépria (2018)
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Figura 9 - Terceira e quarta tela do softwarede PCP do mddulo do MRP e CRP
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Fonte: Autoria prépria (2018)
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Figura 10 -. Quinta tela do protdtipo do software de PCP do médulo do MRP e
CRP

IB PCP MODULO 3 - Planejamento de Requisitos de Materiais (MRP) - [m} X

MODULO 3 - MRP e CRP 5/5

~Planejamento da Capacidade de Curto Prazo
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Componerie 3 (horas) 536 10,71 |5 36 0
Componenie 4 (horas) 6,25 312 ID 0
Componerie 5 (horas) 417 8,33 417 0
Tempo de Sep (horas) 7 96 3,05 0
Capacidade Necessaria  (horas) 3255 52,51 |21 3 0
Capacidade Instalada  (horas) 54 54 Is.t 54
Taxade Carregamento (%) 60,28 97,24 |39 I 0

@ Grafico da Capacidade

@ Revisar MRP | Iniciar PP ‘

Fonte: Autoria prépria (2018)

Para fins de validacdo do protétipo dosoftware, diversos testes foram
realizados, com diferentes cendrios de planejamento e estratégias de producdo,
com o objetivo de verificar, as atividades, informacGes, a exatiddo e a precisdo
dos calculos utilizados para a elaboracdo do plano mestre final.

Os resultados obtidos pelo programa computacional foram comparados
com os resultados extraidos de forma manual e em planilhas eletronicas de
calculo. Dessa forma, o protétipo do software elaborado a partir do modelo de
referéncia desenvolvido, mostrou-se confidvel e apto para ser utilizado para a
elaboracgdo de planos de requisitos de materiais da producao.

Atualmente, presenciamos uma crescente aten¢do no suporte ao
desenvolvimento e implantacao de a¢des de melhorias da gestdao empresarial.
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Entretanto, a maioria de pesquisas e solucbes para o planejamento da producao
é focada em grandes e complexas organizacdes, realcando uma lacuna académica
acerca de trabalhos voltados para o apoio a implantacao de sistemas de gestao,
em especial, para as pequenas e médias empresas. Diante disso, o modelo de
referéncia desenvolvido neste trabalho poderd prover a estas empresas com uma
solucdo inicial para seus processos de negdcios, a fim de especificar e detalhar o
modelo particular com uma reducdo de custo e tempo de implantacao.

Dessa forma, este trabalho buscou o desenvolvimento de um modelo de
referéncia, em notagdo BPMN, que aborde os processos de negdcios
relacionados ao MRP, bem como ao CRP, um dos moddulos inerentes ao PCP.
Além disso, também objetivou desenvolver um protétipo de software com o
intuito de aplicar este modelo em sistemas e ferramentas de gestao.

Como resultados, a partir de uma documentag¢do formal, o modelo de
referéncia mostrou-se uma ferramenta Util na compreensao e comunicagao dos
processos existentes no MRPS e CRP. Constatou-se também que este modelo
desenvolvido estd apto a dar apoio a implantagdo de sistemas de gestdo da
producdo em situagBes reais. Entretanto, para a utilizagdo em ambientes
coorporativos, como por exemplo, na adogao de ERP, esses processos devem
receber a atuacdo de especialistas e os usudrios devem ter conhecimentos dos
termos e varidveis envolvidos no modelo de referéncia.

Vale a pena destacar que o modelo de referéncia se configurou como uma
importante ferramenta para a gestdo do conhecimento, uma vez que esta é
capaz de armazenar e documentar os conhecimentos existentes nos processos ne
negdcios e serve de base para planejar o desenvolvimento de novos
conhecimentos, sempre sendo norteado pelos objetivos estratégicos da empresa.

Como continuacdo deste trabalho, estd sendo desenvolvimento um
modelo que aborde de forma holistica e hierdrquica os demais mddulos dos
Processos de Negdcios relacionados ao PCP. Dessa forma, este modelo de
referéncia visa preencher lacunas na literatura cientifica e avancar em relacdo
aos modelos internacionais, uma vez que ha caréncia de trabalhos a respeito de
modelos de referéncia voltados para as atividades do PCP.

Para fins de validacdo e avaliacdo, sugere-se a divulgacdo e aplicacdo do
software, desenvolvido a partir do modelo de referéncia, em pequenas e médias
com atividades voltadas para o planejamento da producao.
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Proposal of a Reference Model in BPMN
notation for an MRP system

Companies are progressively investing in practices aimed at improving the quality of
management, with the main purpose of enabling them to operate competitively in the
present market. For this, it is necessary to document the activities and information of the
existing business processes in the organization, aiming at reducing time and cost in the
elaboration of the particular model. In this context, the objective of this work is to develop
a reference model of the Materials Requirements Planning (MRP) processes, an important
module of production planning and control (PPC). The research methodology used in this
work was divided into the following stages: study of MRP and business process modeling,
definition of reference model processes, choice of methodology and process modeling
tool, development of reference model and prototype of the software and, finally, analysis
of results. The modeling notation used was the BPMN, since it is considered a standard
language in the field of process modeling. The prototype was developed through the
Delphi interface in order to apply the model to support the implementation of business
management programs. As results, from a formal documentation, the model proved to be
a useful mechanism in the understanding of the processes raised and appropriate in the
support to the implantation of production management tools.

Reference Model; Materials Requirements Planning; Business Process Model
and Notation.
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