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As empresas estdo, progressivamente, investindo
em préaticas 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 informacGes dos processos de
negocios existentes na organizagdo, visando
reducdo de tempo e custo na elaboracdo do modelo
particular. Nesse contexto, o objetivo deste
trabalho € desenvolver um modelo de referéncia
dos processos do Planejamento Mestre da
Produgdo  (MPS), importante moddulo do
planejamento e controle da producdo (PCP). A
metodologia de pesquisa empregada neste trabalho
foi dividida nas seguintes etapas: estudo do MPS e

da modelagem de processos de negocios, defini¢do
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,
andlise de resultados. A notacdo de modelagem
empregada foi o BPMN. O protétipo foi
desenvolvido por meio da interface Delphi com o
intuito de aplicar o modelo no apoio a implantacao
de programas de gestdo empresarial. Como
resultados, a partir de uma documentacdo formal, o
modelo mostrou-se um mecanismo Gtil na
compreensdo dos processos levantados e
apropriado no suporte & implantacdo de
ferramentas de gestdo da producao.

Palavras-chave: Modelo de referéncia. Planejamento e Controle da Producdo; Planejamento Mestre da

Producdo; BPMN.
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ABSTRACT

ENTRINGER, T. C.; FERREIRA, A. S.; NASCIMENTO, D. C. O; MOREIRA, L. B. A BPMN-Based Reference Model
for a Material Requirements Planning (MRP) System. Online Perspectives: Exact and Engineering, v.15, n.39, p.49-

73, 2024.

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 Master Production Schedule (MPS)
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 MPS 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.
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.
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1. INTRODUCAO

As organizacdes 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, tais como: processos de reengenharia, adogcdo de um sistema de gestdo empresarial
integrado (ERP), certificagdes ISO, produgéo enxuta, custeio por atividades, entre outras. Entretanto,
a grande maioria das acGes de melhoria demanda um alto investimento, provoca mudancas no
comportamento da empresa e algumas delas possuem um alto custo e longo periodo de implantac&o,
como por exemplo na ado¢édo de ERP (BREMER; LENZA, 2000; CORREA; SPINOLA, 2015).

Um aspecto comum quando se pretende adotar uma acgéo voltada para a melhoria da qualidade
da gestdo empresarial € que a maioria delas exigem que sejam levantadas e documentadas as
atividades, informaces e recursos dos processos que sdo realizados pela empresa, isto €, que sejam
levantados os Processos de Negocios existentes na organizacao.

Entretanto, a atividade de modelagem dos processos de neg6cio ainda ndo é uma pratica
comum entre as organiza¢des (THURER; FILHO, 2012), o que colabora para 0 aumento de custo e
de tempo de implantacéo 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 implantacdo de projetos organizacionais em até 30%.

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

Dentre os conceitos basicos da hierarquica da funcdo do PCP, referentes ao Planejamento de
Materiais, destaca-se o Planejamento Mestre da Producéo (Master Production Schedule — MPS). De
acordo com Vieira e Favaretto (2006), o MPS é uma atividade-chave decisiva, em que 0s objetivos
estratégicos do planejamento de negdcios sdo convertidos em um plano antecipado da produgédo, da
qual as outras programacdes em niveis inferiores sdo derivadas.

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 redugdes do “lead time”
e de “work in process” e com isso, obter maior eficiéncia operacional. Contudo, para os autores, as
organizagdes 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.

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 empresariais
(CORREA; SPINOLA, 2015). Entretanto, estudos encontrados na literatura direcionados para o
desenvolvimento de modelos de PCP s&o voltados, em sua maioria, para segmentos industriais
particulares e que abordam modulos de atividades especificas da gestdo da producéo.

Com o intuito de apoiar as empresas, em especial as pequenas e médias, no desenvolvimento
e implantacdo de agdes de melhorias da gestdo empresarial, o presente trabalho tem como objetivo o
desenvolvimento de um modelo de referéncia que aborde os Processos de Negdcios relacionados as
atividades do MPS.
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Adicionalmente, este trabalho também objetiva o desenvolvimento de um protétipo de
software por meio da interface Delphi (linguagem Object-Pascal) a fim de aplicar o modelo de
referéncia no suporte a implantacdo de sistemas de gestdo empresarial.

O artigo esta organizado da seguinte forma: a secdo 2 aborda a revisao da literatura a respeito
de modelo de referéncia e MPS; a se¢éo 3 apresenta os procedimentos metodolégicos utilizados neste
estudo; a secdo 4 apresenta os resultados obtidos; e, finalmente, a se¢do 5 apresenta as consideracdes
finais.

2. REVISAO DA LITERATURA
2.1. Modelo de Referéncia

A modelagem de referéncia € 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 situagdes reais ou em estudos
tedricos, documentam os varios aspectos de um processo de negocio (BREMER; LENZA, 2000). De
acordo com Scheer (2000), pode-se distinguir entre modelos procedimentais ou de implementagéo de
softwares padrdo, e modelos de negocios 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 de base para discussdo, uma sugestao
formal ou semiformal para a elaboracdo 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 negocios implementadas e executadas em software de gestdo empresariais.

Vokislav e Leon (2000) propdem que a escolha certa dos modelos de referéncia ajuda a
minimizar possiveis erros nas primeiras fases de modelagem e implantacdo 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 € prover a empresa
com uma solucdo inicial para seus Processos de Negocios, para que, atraves dessa, seja especificado
e detalhado o modelo particular da empresa. Segundo Climent, Mula e Hernandez (2009), modelos
de referéncia sdo Uteis na descricdo e representacdo grafica dos aspectos importantes de determinado
processo, distinguindo, por exemplos, pessoas, departamentos e a ligacdo entre eles. Adicionalmente,
Vergidis, Turner e Tiwari (2008) os modelos retratam e representam adequadamente 0S processos,
enfatizando os aspectos que necessitam ser comunicados e tratados.

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

Em uma revisdo elaborada por Hernandez, Mula e Ferriols (2008), foi proposto que um
modelo de referéncia descreva os aspectos sociais e fisicos do mundo com o objetivo de compreender
e comunicar. De forma suplementar, também foi descrito que o modelo de referéncia deve ir além
dos termos "especificacdes” e "requisitos” e aplicar trés conceitos linguisticos (sintaxe, semantica e
pragmatica) a quatro aspectos da modelagem: linguagem, dominio, modelo e participantes.
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Resumidamente, segundo Vernadat (2003), as vantagens em se adotar modelos de referéncia
consistem em reducéo de tempo e custo no desenvolvimento do modelo particular; comparacao das
atividades da empresa com as atividades propostas no modelo, isto €, melhores préticas; e melhor
suporte na implantacdo de sistemas de gestdo empresarial integrados.

O modelo a ser desenvolvido neste trabalho dara maior énfase as informacdes e atividades
que compdem o processo de PCP, isso porque tem como objetivo principal o suporte na implantacéo
de melhorias organizacionais, como por exemplo, sistemas de gestdo empresarial (Figura 1).

Sistema de
Modelagem Modelo de .
de Processos Referéncia Gesgglgppara

Figura 1. Processo de elaboracdo do modelo de referéncia

2.2. Planejamento Mestre da Produgéo

O Planejamento Mestre da Producao (Master Production Schedule — MPS) é elaborado a partir
da discretizacdo da demanda de cada periodo do planejamento agregado da producdo em periodos
menores e da desagregacao da producdo em grupos de produtos ou produtos individuais (GAITHER,;
FRAZIER, 2005).

De acordo com Vieira e Favaretto (2006), o MPS é uma atividade-chave decisiva, em que 0s
objetivos estratégicos do planejamento de negdcios sdo convertidos em um plano antecipado da
producdo, da qual todos os outros programac6es em niveis inferiores sdo derivados.

Para Jonsson e Ivert (2015), o MPS é o processo de desenvolvimento de planos para identificar
quais gquantidades de produtos devem ser fabricados durante determinados periodos, conduzindo
operacOes em termos do que é montado, fabricado e comprado. Segundo os autores, 0 MPS também
fornece informacdes sobre as vendas em relacdo ao que pode ser prometido aos clientes e quando as
entregas podem ser feitas, o que torna o método uma ligagéo vital entre o gerenciamento de pedidos
do cliente e a producéo.

Sendo assim, observa-se que uma tarefa recorrente encontrada por empresas de manufatura
diz respeito ao desenvolvimento do MPS em que os cronogramas e as quantidades de producdo para
cada um dos itens finais sdo determinados ao longo de um horizonte temporal pré-especificado. Para
As’ad e Demirli (2010), a missdo da MPS é traduzir os requisitos do mercado em um plano de
producdo implementavel que use eficientemente os recursos disponiveis, mantendo ao minimo 0s
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custos associados.

Lalami, Frein e Gayon (2015) destacam que o objetivo do processo MPS é fornecer, para
cada linha de producdo, a quantidade a produzir de cada referéncia de produto no horizonte de
planejamento. O MPS geralmente é realizado ao longo de um horizonte de médio prazo e é baseado
em demandas estimadas ou conhecidas (ENGLBERGER; HERRMANN; MANITZ, 2016). Como as
demandas ndo sdo conhecidas por todo o horizonte de planejamento, na maioria das aplicacfes, 0
planejamento é baseado em previsfes de demanda, através do planejamento de ordens de produgéo,
podendo ser realizadas pelo PA. Esse processo é suportado pela verificacdo da disponibilidade de
recursos através do planejamento aproximado da capacidade (OLHAGER, 2013).

O estabelecimento de um MPS estavel para facilitar a integracao do fabricante e do fornecedor
é uma questdo importante nas cadeias de fornecimento baseadas em Planejamento de Requisitos de
Material (Material Requiriment Planning — MRP), abordado no tdépico seguinte. Devido a
imprevisibilidade de informacBes sobre a demanda futura, é pratica comum que os fabricantes
planejem as quantidades de producdo de forma continua, resolvendo um modelo estatico de
dimensionamento de lotes em um horizonte de planejamento especifico usando informacGes
atualmente disponiveis. Passando o tempo, é implementado um subconjunto das primeiras decisdes
de reposicao e, em seguida, o plano € atualizado utilizando dados de demanda coletados desde a
altima iteracdo de planejamento (SAHIN; POWELL ROBINSON; GAO, 2008).

A Figura 2 esquematiza as informacgdes necessarias ao Planejamento Mestre da Producéo,
segundo a concepcgao de Vollmann (2005).

Planejamento de S8&OP e PA Gerenciamento
recursos da demanda

Planejamento da

capacidade bruta MPS

MRP

Figura 2. - InformacGes necessarias para o funcionamento do MPS no sistema de PCP

Fonte: adaptado de VVollmann (2005)

Sendo assim, pode-se afirmar que o MPS é a parte do planejamento executavel no médio
prazo, definindo quanto vai se produzir de cada produto desagregado da familia de produtos e quanto
de estoque vai gerar nesse horizonte de planejamento. Os fatores de desagregacdo sdo recursos
utilizados pela empresa para ajustar a produgdo a demanda; logo, pode variar de acordo com a
conveniéncia da estratégia da organizacdo (CORREA; CORREA, 2012).

E durante esta etapa do planejamento que s&o emitidas as ordens de fabricacdo. Moreira (2008)

54
Persp. Online: Exatas & Eng., Campos dos Goytacazes, 39 (15) 49 — 73 — 2024
https://ojs3.perspectivasonline.com.br/



PERSPECTWAS@W@ CIENCIAS EXATAS E ENGENHARIA

destaca que o MPS estabelece uma sequéncia de quais produtos devem ser feitos e em que datas,
incorporando informacdes sobre a previsdao de demanda, o estoque de seguranca, tamanho dos lotes
de fabricacéo, etc.

Quatro abordagens para o MPS podem ser adotadas: producdo sob pedido (Make to Order);
montagem sob pedido (Assembly To Order); producdo para estoque (Make to Stock); e projeto sob
pedido (Engineer to Order). A diferenca entre as abordagens reside na possibilidade de utilizacéo de
estoques para o equilibrio entre a demanda e o suprimento, usando o estoque para reduzir o lead time
das entregas. Ressalta-se que mais de uma estratégia de producao pode ser usada em uma empresa,
principalmente quando a parte da logica do MPS ndo se encaixa com sua estratégia
(WATTANAPORNPROM; LI, 2013). Vale destacar que os gestores que trabalham com a politica
Make to Order, devem assegurar a disponibilidade simultanea de todas as pe¢as necessarias para a
producdo, pois qualquer indisponibilidade pode causar atraso no tempo de conclusdo. Um grande
desafio da abordagem Make to Order operando sob alta variabilidade da demanda é produzir pecas
personalizadas a tempo de atender aos horarios de producdo internos.

Diante dessa situacdo, Teo, Bhatnagar e Graves (2012) realizaram um estudo de caso de um
produtor de plataformas de petréleo offshore que destaca os principais aspectos destes problemas. No
estudo, consideraram dois parametros taticos fundamentais para a solucao da adversidade: a janela
de tempo do MPS e o lead time planejado de cada estacdo de trabalho. Este esfor¢co de melhoria
reduziu o custo de subcontratacdo atraves da implementacdo de varias acles: a criacdo de um
cronograma mestre para cada familia de itens, o alinhamento da programacdo mestre em sua janela
de planejamento e o controle da producdo em cada estacdo de trabalho pelo lead time planejado.

Nesse cenario destaca-se que o cronograma do MPS pode influenciar os custos da producéo.
Gahm, Dunnwald e Sahamie (2014) apresentam uma abordagem de MPS, na qual encontra-se dois
geradores de custos referentes ao tempo. Primeiro, os longos prazos de montagem combinados com
altos valores de produtos, que resultam em altos compromissos de capital. Segundo, as penalidades
contratuais e 0s custos de compensacao surgem se as datas de entrega confirmadas nao puderem ser
mantidas. Dessa forma, verifica-se que o lead time precisa ser minimizado e o calendario fabril deve
ser considerado ao calcular o MPS, pois este pode influenciar significativamente os prazos de entrega
resultantes.

Além da definicdo dos itens finais que devem ser produzidos, o MPS também tem por objetivo
evitar sobrecarregar ou gerar ociosidades na producdo, a fim de que os recursos produtivos sejam
usados de forma eficiente (GAITHER; FRAZIER, 2005).

Um dos principais fatores que afetam o desempenho da MPS é a flutuacdo da demanda, o que
implica em frequentes atualizagdes das informacdes necessarias par as tomadas de decis@es, causando
instabilidade. Consequentemente, o custo global deteriora-se e a produtividade diminui. Diante dessa
problematica, Herrera et al. (2016) propuseram um modelo de programacdo que visa fornecer um
conjunto de planos de forma a garantir um compromisso entre o custo de producéo e a estabilidade
da producdo. O estudo experimental destacou que o procedimento produz um conjunto de planos que,
na préatica, permitiriam uma gestao flexivel da producéo.

Possiveis alteracbes nas demandas j& confirmadas no curto prazo sdo caras e trazem
transtornos para o planejamento, pois séo, geralmente, os pequenos pedidos de Ultima hora que geram
distdrbios em todo o sistema de planejamento de uma empresa. Sendo assim, o plano mestre é revisto
e atualizado de acordo com a demanda, gerando novos valores (HERRERA et al., 2016). Caso a
demanda seja muito divergente, o plano agregado também pode ser atualizado, gerando um novo
plano mestre. Somente depois que os valores da demanda sdo adequados, € que o plano mestre €
considerado viavel e implementado.
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Jonsson e Ivert (2015) destacam, como observado na Figura 3, que o MPS consiste nas
seguintes atividades: previsdo da demanda futura, geracdo de um plano de producdo preliminar,
adaptacdo de planos conforme necessério, conciliando os planos elaborados e as condi¢des para a sua
realizacdo, e estabelecendo planos preparados.

Previsao de
Demanda

Plano Mestre
Preliminar

Reviséo de
Dados

Plano Mestre
Final

Figura 3. Processo de validacao do plano mestre da producgéo

Fonte: adaptado de Jonsson e lIvert (2015)

Dessa forma, observa-se que o plano mestre consiste em um referencial basico para o bom
andamento da producdo por estabelecer quando e em que quantidade cada produto deverad ser
produzido dentro de um certo horizonte de planejamento. Depois de elaborado e validado o MPS,
parte-se para a proxima etapa do planejamento da producdo: o MRP. Nessa etapa, sera calculado,
com base no registro basico do MPS, qual a necessidade de materiais, componentes e capacidades
necessarios para concretizacdo dos planos.

3. METODOLOGIA DE PESQUISA
3.1. Definicdo do Método de Pesquisa

O modelo de referéncia foi desenvolvido a partir de estudos tedricos. Assim, esta pesquisa
utiliza os procedimentos de pesquisa bibliografica, uma vez que foi desenvolvida a partir de trabalhos
anteriores, como dissertacdes, artigos e livros sobre o assunto tratado. Desta forma, o trabalho futuro
pode ser baseado nas conclusdes apresentadas neste artigo, e elaborar hipéteses visando aprofundar
0 estudo sobre 0 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
Producdo, 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 anélise das atividades envolvidas nos
processos, permitir que este trabalho seja classificado como uma pesquisa descritiva.

3.2. Escopo da Pesquisa

A fase de identificacdo de processos e hierarquizacgao niveis é considerado o passo-chave na
modelagem de processos, visa identificar todos os Processos de Negocios existentes em uma
atividade particular de uma organizacao.

A Figura 4 apresenta 0 modelo da hierarquia do Processos de PCP relacionando o
planejamento da capacidade de seus recursos com o planejamento das necessidades de seus materiais.
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A decomposicdo hierdrquica da fungdo PCP comeca a partir da compreens@o dos conceitos basicos
relacionados aos niveis de planejamento de materiais, a saber: Planejamento de vendas & operacoes
(S&OP) e Planejamento Agregado (PA); Planejamento Mestre da Produgdo (MPS); Planejamento
das Necessidades de Materiais (MRP) e Programagc&o da Producio (PP) (CORREA; CORREA, 2012;
MUKHOPADHYAY, 2013). Este trabalho serd limitado no desenvolvimento do modelo de
referéncia do MRP e seus respectivo planejamento da capacidade.

PLANEJAMENTO ESTRATEGICO

Planejamento de Capacidade Planejamento de Materiais
Longo Prazo v
Recursos -
criticos, RRP > S&OP Famila de
tempos, offset P
"_ """"""" i e e e .
. Médio Prazo v 1
1 Recursos 1
1 criticos, RCCP < > MPS Produtos finais | |
1 \tempos, offset 1
L 1
o T L A ——— I R ’
Curto Prazo v
Centros
produtivos, _ ol
roteiros, CRP < > MRP Componentes
tempos
y

Programagao da
Produgao

Componentes

Figura 4. Hierarquia do planejamento e controle da producao

Fonte: adaptado de Corréa e Corréa (2012)

3.3. Etapas da Metodologia de Pesquisa

A metodologia utilizada para a elaboracdo deste trabalho foi dividida em oito etapas (Figura
5).
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Estudo das funcdes do Planejamento e
Controle da Producio

Estudo da area de Modelagem de
Processos de Negocios

Definicdo dos processos e
hierarquia do modelo de referéncia

Escolha da linguagem de
modelagem

Escolha da ferramenta de
modelagem

Desenvolvimento do modelo de
referéncia

Desenvolvimento do software de
aplicacdo e testes

Avaliacdo do soffware |

elaboracdo das conclusdes

Analise dos resultados obtidos e ‘

Figura 5. Etapas da metodologia de pesquisa

Etapa | — Estudo das funcdes do Planejamento e Controle da Producgédo: Nesta etapa foram
levantadas e estudadas, de acordo com as referéncias bibliograficas relacionadas ao topico de
estudo, sobre conceitos, atividades e informagdes e funcdes de hierarquia tipica de planejamento
da producéo;

Etapa Il — Estudo da &rea de Modelagem de Processos de Negdcios: 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 11l — Defini¢do dos processos e hierarquia do modelo de referéncia: Nesta terceira etapa,
apos as fases da reviséo bibliogréfica, foram definidos os processos e hierarquia que irdo compor
0 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 notacdo de modelagem
selecionada foi 0 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 visualizagdo do modelo, ou
seja, o pleno entendimento das funcBes de um sistema. A ferramenta de modelagem selecionada
foi o Bizagi Process Modeler verséo 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;

Etapa VII — Desenvolvimento do software de aplicacdo e testes: Na sétima etapa, uma vez
elaborado 0 modelo de referéncia do sistema de PCP, foi desenvolvido um prototipo 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 — Analise dos resultados obtidos e elaboracdo das conclusdes: Na tltima etapa, foram
analisados e discutidos os resultados apresentados nas fases anteriores, bem como as conclusoes
obtidas e sugestdes para trabalhos futuros.

58

Persp. Online: Exatas & Eng., Campos dos Goytacazes, 39 (15) 49 — 73 — 2024
https://ojs3.perspectivasonline.com.br/



PERSPECTIVAS czlivze

CIENCIAS EXATAS E ENGENHARIA

4. RESULTADOS
4.1. Modelagem do MPS

O MPS é organizado a partir da discretizacdo da demanda de cada periodo do planejamento
agregado da producdo em periodos menores e da desagregacdo da producdo em grupos de produtos
ou produtos individuais. Adicionalmente, este planejamento visa o desenvolvimento de planos que
definam as quantidades de produtos que devem ser fabricados durante determinados periodos. As
informagdes de entrada (input) e saida (output) necessérias para a elaboracdo do modelo de referéncia

do modulo do MPS estdo expostas no quadro 1 da Figura 6.

Fatores de desagregacao

Tamanhos dos lotes de producdo mestre
Recebimentos programados

Estoques iniciais dos produtos desagregados
Plano de capacidade de médio prazo

Informacoes
Input Output
Plano agregado Plano mestre de producéo
Produtos desagregados Projecdo de estoques dos produtos
Periodo de planejamento de médio prazo desagregados

Figura 6. Quadro com informacgdes referentes ao MPS.

As atividades relacionadas a este modulo do planejamento do PCP, estdo expostas, com seus

respectivos referenciais tedricos, no quadro a seguir (Figura 7).

# Atividade

Referencial Teorico

Desagregacdo dos itens referentes ao plano de vendas
oriundo do plano agregado (familia de produtos).

Corréa e Corréa (2012),
Corréa, Gianesi e Caon (2009),
Gaither e Frazier (2005) e
Vollmann (2005).

2 | Definicdo do periodo de planejamento de médio prazo.

Corréa e Corréa (2012),
Englberger, Herrmann e
Manitz (2016), Lalami, Frein e
Gayon (2015).

Célculo da producdo desagregada, a partir dos fatores de
desagregacao.

Corréa e Corréa (2012),
Tubino (2007) e Gaither e
Frazier (2005).

Definicdo do tamanho do lote de producdo de cada
produto desagregado.

Corréa, Gianesi e Caon (2009)
e Corréa e Corréa (2012).

Levantamento dos estoques iniciais e o nivel de estoques
de seguranca de cada produto desagregado.

Corréa e Corréa (2012) e
Moreira (2008).

Levantamento dos recebimentos programados ao longo
do periodo de planejamento.

Corréa e Corréa (2012).

7 | Célculo da producéo do plano mestre.

Corréa, Gianesi e Caon (2009),
Corréa e Corréa (2012),
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Moreira (2008), Jonsson e
Ivert (2015) e Vollmann
(2005).

Corréa e Corréa (2012) e e
Vollmann (2005).

Corréa, Gianesi e Caon (2009),
Corréa e Corréa (2012),
Moreira (2008) e Vollmann
(2005).

Tubino (2007) e Jonsson e
Ivert (2015).

8 | Célculo do estoque projetado.

9 | Emissao do plano mestre

10 | Revisédo do plano mestre da producao, se necessario.

Figura 7. Sequéncia de atividades referentes ao MPS

O modelo do Planejamento Mestre da Producdo proposto traz, inicialmente, a definicdo dos
produtos desagregados oriundos da familia de produtos estabelecido na etapa do S&OP/PA.

Logo apos, segundo o modelo proposto, é realizado a definicdo do periodo de planejamento
(médio prazo), sendo que este espaco de tempo deve ser proveniente do periodo que foi estabelecido
também na etapa de planejamento anterior ao MPS, 0 S&OP/PA.

A partir de uma base de dados, por exemplo de um histérico de demanda dos produtos
pertencentes a familia de produtos em andlise, define-se os fatores de desagregacdo dos produtos,
para assim, calcular a producdo desagregada de cada um destes produtos, originando um plano
desagregado com a descri¢do da demanda de producédo dos produtos.

Em seguida, para o célculo da producdo mestre, é necessario, aléem das informacGes contidas
no plano desagregado, também o levantamento dos tamanhos dos lotes de producéo, o nivel de
estogues de seguranca e dos recebimentos programaveis, este Gltimo se houver. Nesta etapa, para a
realizacdo do célculo de produgdo mestre, também € necessario o estabelecimento de informacdes a
respeito dos estoques projetados dos produtos, em especial os estoques projetados do periodo de
tempo anterior ao periodo atual de planejamento (estoque remanescente). Vale destacar que, para o
estabelecimento dos niveis de producdo do MPS, é necessario obter informacges oriundas no RCCP,
a respeito da capacidade produtiva de médio prazo, descrito no topico 4.2.

Apbs a consolidacdo do plano de producao, € realizado o célculo dos estoques projetados,
especificamente os estoques referentes ao periodo atual de planejamento. Nessa etapa, leva-se em
conta o estoque inicial do produto, antes do inicio do planejamento.

Por fim, ap6s o estabelecimento do plano de producéo e o estoque projetados, o plano mestre
de producdo é emitido. Em caso de necessidades, é possivel a realizacdo de uma revisdo deste plano
elaborado. Apds a revisdo, entdo, é emitido o plano consolidado do MPS.

Estas informacdes séo requisitadas para o célculo do plano da capacidade (RCCP), descrito
no topico 4.2, e também para a analise e definicdo do Plano de Requisitos de Materiais (MRP).

O modelo de referéncia, em notagdo BPMN, referente ao modulo do MPS esta exposto na
Figura 8.

A seguir sera descrito o0 modelo referente ao Planejamento da Capacidade de Medio Prazo
(RCCP), que visa apoiar as decisdes do MPS.
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4.2. Modelagem do RCCP

O RCCP tem o objetivo de apoiar as decisdes do MPS. Este planejamento visa gerar um plano
de producdo de produtos finais que seja aproximadamente viavel e subsidiar as decisdes de quanto
produzir de cada produto, principalmente nas situacfes de limitacdo em que, por limitacdo de

capacidade de alguns recursos, ndo é possivel produzir todo o volume desejado para atender aos
planos de producéo.

As informacdes de entrada (input) e saida (output) necessérias para a elabora¢édo do modelo
de referéncia do modulo do RCCP estéo expostas no quadro ilustrado na Figura 9.
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Figura 8. Modelagem do MPS em notacéo

BPMN
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Informacoes

Input

Output

Produtos desagregados

Periodo de planejamento de médio prazo
Dias Uteis de trabalho

Jornada de trabalho diaria

Quantidade de mao-de-obra

Quantidade de mao-de-obra subcontratada
Horas extras de trabalho diaria

Tempos de setup

Taxas de produgéo

Produgdo mestre

Capacidade necessaria
Capacidade instalada
Taxa de carregamento

Plano da capacidade de producdo de médio
prazo

Figura 9. Informagdes referentes ao RCCP

As atividades relacionadas a este modulo do planejamento do PCP estdo expostas, com seus

respectivos referenciais teoricos, na Figura 10.

# Atividades

Referencial Teorico

MPS.

Corréa e Corréa (2012),

Definicdo dos produtos desagregados especificados no | Corréa, Gianesi e Caon (2009),

Gaither e Frazier (2005) e
Vollmann (2005).

MPS.

Mukhopadhyay (2013), Corréa

Definicdo do periodo de planejamento especificado no|e Corréa (2012), Vollmann

(2005) e Olhager, Rudberg e
Wikner (2001).

3 |capacidade produtiva:
(normal e subcontratada).

Levantamento das seguintes informacdes referentes a
quantidade da mé&o-de-obra

planejamento.

Levantamento das seguintes informacOes referentes ao | Corréa e
tempo de producdo: jornada de trabalha diario, hora extra | Corréa, Gianesi e Caon (2009),
de trabalho e os dias Uteis de trabalho de cada periodo de | e Mukhopadhyay (2013).

Corréa (2012),

desagregados.

Levantamento da taxa de producdo dos produtos

6 | Célculo da capacidade necessaria da producao mestre.

Célculo da capacidade instalada da produgdo mestre.

Corréa e Corréa (2012).

Calculo da taxa de carregamento.

Martins e Laugeni (2009).

10| — .
médio prazo.

Elaboracdo do plano da capacidade de producdo de

Jonsson e Ivert (2015),

11

prazo, se necessario.

Mukhopadhyay  (2013) e

Revisdo do plano da capacidade de producdo de médio | ~qrraa Gianesi e Caon (2009).
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Figura 10. Sequéncia de atividades referentes ao RCCP

No modelo do RCCP, como exposto na Figura 11, inicialmente é definido os produtos
desagregados e o tempo de planejamento de médio prazo, de acordo com o que foi estabelecido pelo
MPS.

Em seguida, é realizado o calculo da capacidade necesséria de produgdo, levando em
consideracdo a quantidade de produtos finais que estao descritos no plano mestre de producéo. Para
a efetivacdo desse calculo, é necessario ter informacbes de duas varidveis pertinentes ao processo
produtivo: taxa de producdo destes produtos, a quantidade de mao-de-obra disponivel e o plano
mestre de producdo que especifica a quantidade de producdo. Adicionalmente, é calculado os tempos
de setup do processo produtivo, levando em consideracdo o tempo de paradas da producao de cada
um dos produtos finais planejados na etapa do MPS.

Seguidamente a descricdo deste modelo, € realizado da consolidacéo da capacidade instalada
de producéo, que para seu célculo deve-se levar em conta as seguintes variaveis: dias Uteis de trabalho,
jornada de trabalho e horas extras de trabalho, se houver.

Por fim, para o célculo da taxa de carregamento do processo produtivo referente ao MPS, que
é realizado através da razdo entre o0 a capacidade total necessaria de producao e a capacidade instalada
de producéo.

Apdbs a realizacdo desta Ultima etapa, é emitido o plano da capacidade de médio prazo,
referente a0 MPS e em caso de necessidades, é possivel a realizacdo de uma revisdo deste plano
elaborado. ApOs a revisdo, entdo, é emitido o plano consolidado do RCCP. Como visto
anteriormente, estas informacdes sdo requisitadas para a analise e definicdo do MPS.

O modelo de referéncia, em notacdo BPMN, referente ao moédulo do RCCP esta exposto, a
seguir, na Figura 11.
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Figura 11. Modelagem do RCCP em notacdo BPMN
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4.3. Software PCP

Apbs a elaboracdo do modulo do sistema de planejamento da producdo referente ao modulo
do MPS e RCCP do PCP, foi desenvolvido um software atraves da interface Delphi, com a intengéo
de gerar uma maior consisténcia entre a abstracdo do modelo de referéncia e a sua aplica¢éo no apoio
a implantacéo e desenvolvimento de ferramentas de gestdo empresarial.

A primeira tela do prototipo referente ao MPS e RCCP € ilustrada na Figura 12.

[B PCP - MADULO 2 - MPS e RCCP - O *

Famila de Produtos m
Famiiia de Produios A Quantidade de Produtos: IT Periodo de Planejamento:lT semanas

Informagdes sobre o Produto 1

Nome: |Prc-dutc-1
Taxa de Produgo: |0.4 unidace(s)/hora Tamanho do Lote: |5 unidadie(s) Esioque Inicial: |0 unidiade(s)

Faior de Desagregagdo: |0.2 Estoque de Seguranga: |10 unidade(s)  Tempo de Seup: |01 hora(s)

Informagdes sobre o Produto 2

Nome: |Produto 2

Taxa de Producéo: |0.6 unidads(s)hora Tamanho do Lose: |10 unidade(s) Estoque Inicial; |9 unidade(s)
Faior de Desagregagdo: |0.3 Estoque de Sequranca: |3 unidade(s)  Tempo de Sewup: [0.05  horafs)

Informagdes sobre o Produto 3

Nome: |F'rc—d uto 3

Taxa de Produgo: |0.5 unidade(s)hora Tamanho do Loie: |10 unidade(s) Esioque Inicial: |3 unidiade(s)
Faior de Desagregagdo: 0.5 Estoque de Sequranca: |3 unidade(s)  Tempode Sewp: 002 horays)

Recebimento Programado (unidades)

Més 1 2
Semana 1 2 3 4 5 6 7 8
Produggo  [37 |37 |7 a7 %0 m |0 |0
Agregada
Produin 1 s o o o o o o o
Prodio2 |10 o o o o o o o
Produiod |15 o o o o o o o

Y Avangar

Figura 12. Tela inicial do software de PCP do mddulo do MPS e RCCP

Nesta tela, sdo requisitadas as quantidades de produtos desagregados oriundos da familia de
produtos que participardo do planejamento mestre, bem como o periodo deste planejamento de médio
prazo, especificando os produtos finais com suas respectivas taxas de producdo, fatores de
desagregacéo, tamanho do lote de producdo, estoque de seguranca, estoque inicial e tempo de setup.
Como convencdo, adotou-se para a elaboracdo deste prototipo, o tempo de planejamento de 8
semanas, ou 2 meses. Da mesma forma, como limitacdo para o desenvolvimento do software, optou-
se por estabelecer 3 produtos finais para o planejamento mestre. Também nesta tela inicial, sdo
requisitados os inputs dos possiveis recebimentos programados dos produtos finais oriundos, por
exemplo, de planejamentos anteriores ao atual.
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A Figura 13 apresenta a segunda tela do programa computacional referente ao médulo do
MPS e RCCP.

I& PCP - MODULO 2 - MPS e RCCP - O X

Plano de Produgdo Desagregada
Semana 1 2 3 4 5 6 7 8
Produgdo Agregada
(tidacks) |37 37 |37 |37 J40 |40 |40 40
Faior de
desagregacio Produgdo Desagregada (unidades

Produip1 |02 [ |7 |7 [ I8 I8 I8 I8

Produo? |03 |11 |11 11 11 |12 |12 [12 [12

Produip3 |05 |18 |18 |18 |18 20 |20 |20 20

Plano Mestre da Produgdo (unidades)

Produto: |P|'0dut0 1

pero I i i I g g g g

Desagregado

SETEIIELD |5 0 o o Io o o o
Programado

Esioque 0 |13 |11 14 |12 14 |11 |13 J10
Projetado

Preducio Mestre |15 |5 10 |5 10 I5 [10 E

Figura 13. Segunda tela do software de PCP do mddulo do MPS e RCCP

As guantidades mensais de producdo estabelecidos pelo S&OP e PA, foram estratificados
(divididas) em semanas, isto &, neste programa, cada periodo mensal foi divido em 4 semanas. Dessa
forma, as produgdes desagregadas de cada produto final séo calculadas de acordo com os fatores de
desagregacdo. No final na segunda tela e na terceira tela (Figura 14) do programa computacional
desenvolvido a partir do modelo de referéncia, séo calculados os estoques projetados e a quantidade
de producdo mestre para cada produto final ao longo do periodo de planejamento de médio prazo.
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[& PCP - MODULO 2 - MPS e RCCP - O X

MODULO 2 - MPS e RCCP 3/4

—Plano Mestre da Produgio (unidades)

Semana 1 2 3 4 5 ] 7 8

Produto: |Produto 2

Plano |11 |11 |11 |11 |12 |12 |12 |12
Desagregado
Recebimenio
sl 10 [o [o [o [o [o [o o
Eﬁ?tw |5 |14 |13 |12 |11 |9 |? |5 |13
Producdo Mesire 10 10 [0 [0 10 10 10 [20

Produto: |Produto 3

Plano |1s |1s |1s |1s |zu |zu |zu |zu
Desagregado
Recebimenio
e 15 [o [o [o [o [o [o o
Eﬂ}w |1u |? |9 |11 |13 |13 |13 |13 |13
Producdo Mesire [o [20 [20 [20 [20 [20 [20 [20

Figura 14. Terceira tela do software de PCP do médulo do MPS e RCCP

Na tela do software de PCP referente ao modulo do MPS e RCCP, exposto na Figura 15, sdo
calculados os tempos de producéo e de setup, em horas, de cada um dos produtos finais, que serdo
utilizados para o calculo da capacidade de producdo necessaria.
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& PCP - MODULD 2 - MPS e RCCP

MODULO 2 - MPS e RCCP

— O x

4/4

B

—Planejamento da Capacidade de Médio Prazo
Semana 1 2 3 4 5 6 7 8
Produso 1 1875 |6.25 125 |6.25 125 [6.25 |25 [s.25
(horas)
Produio 2 |s:3333333 |s:3333333 |s:3333333 |s:3333333 |s:3333333 |s:3333333 |s:3333333 |1E:EE~EEE~E
(horas)
Produio 3 |10 |20 J10 |20 |20 |20 |20 |20
(horas)
Setup médio |2:2 |1:4 |1:7 |1:4 |1:9 |1:4 |1:9 |1:9
(horas)
da |39.283333  |35,983333  [32,533333  [35983333  [42733333  [35983333  [42733333  [44,816666
Mecsssara
(horas)
| |19.5 Jass J49.5 |29.5 J45 |o5 |15 J45
(horas)
Taxa de
Carregamenio |79:3E- 72,69 65,72 72,69 94,96 |?9:95 |9~4:95 99,59
%6}
l@ Grafico da Capacidade

|z Revisar MPS |

O vorar |

. 12 Iniciar MRP |

Figura 15. Quarta tela do software de PCP referente a0 modulo do MPS e RCCP

Para apoiar o usuario na visualizacdo da taxa de carregamento, com a descri¢do da capacidade
instalada e necesséria, este prototipo permite a construcdo do gréafico ao longo do periodo de
planejamento de médio prazo, em semanas, como apresentado na Figura 16.
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j@., Gréfico do Plangjamento da Capacidade - PCP - MODULO 2 - MP5 e RCCP — O =

Capacidade Produtiva (h)

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana & Semana 7 Semana &

|l Capacidade Instalada [ Capacidade Necessdria |

Taxa de Carregamento (%)

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana & Semana 7 Semana &

| B Taxa de carregamento |
O vottar ‘

Figura 16. Tela do software de PCP com o gréafico da taxa de carregamento referente ao médulo do
MPS e RCPP

Para fins de validacdo da verséo inicial do software, foram realizados testes com diferentes
cendrios de planejamento e estratégias de producdo, com o objetivo de verificar as atividades,
informacdes, a exatiddo e a precisao dos calculos utilizados para a elaboracao do plano mestre final.

Os resultados obtidos pelo programa computacional foram comparados com os resultados
extraidos da literatura (TUBINO, 2017). Dessa forma, o software elaborado a partir do modelo de
referéncia desenvolvido mostrou-se estavel e apto para ser utilizado para a elaboracao de planos de
requisitos de materiais da producao.

5. CONCLUSOES

Atualmente, observa-se uma crescente atenc¢do no suporte ao desenvolvimento e implantacao
de acbes de melhorias da gestdo empresarial. Entretanto, a maioria de pesquisas e solucdes para o
planejamento da producdo é focada em grandes e complexas organizacOes, realcando uma lacuna
académica acerca de trabalhos voltados para o apoio a implantacao de sistemas de gestdo, em especial,
para as pequenas e médias empresas. Diante disso, 0 modelo de referéncia desenvolvido neste
trabalho podera prover a estas empresas com uma solucdo inicial para seus processos de negdcios, a
fim de especificar e detalhar o modelo particular com uma reducéo de custo e tempo de implantacgéo.

Dessa forma, este trabalho buscou o desenvolvimento de um modelo de referéncia, em notacéo
BPMN, que aborde os processos de negdcios relacionados ao MPS, bem como ao RCCP, um dos
maodulos inerentes ao PCP. Além disso, também objetivou-se desenvolver um protétipo de software
com o intuito de aplicar este modelo em sistemas e ferramentas de gestéo.

Como resultados, a partir de uma documentacdo formal, o modelo de referéncia mostrou-se
uma ferramenta util na compreensdo e comunicacdo dos processos existentes no MPS e RCCP.
Constatou-se também que este modelo desenvolvido esta apto a dar apoio & implantagdo de sistemas
de gestdo da producdo em situaces reais. Entretanto, para a utilizacdo em ambientes coorporativos,
como por exemplo na adogéo de ERP, esses processos devem receber a atuacdo de especialistas e 0s
usuarios devem ter conhecimentos dos termos e variaveis envolvidos no modelo de referéncia.
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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 0s
conhecimentos existentes nos processos ne negocios 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 hierarquica os demais modulos dos Processos de Negdcios relacionados ao PCP.
Dessa forma, este modelo de referéncia visa preencher lacunas na literatura cientifica e avangar 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
o0 planejamento da producao.
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