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Resumo

Apesar da reconhecida importancia do Plano Mestre de Producdo (MPS) e da vasta literatura sobre o tema,
poucos conceitos sdo efetivamente aplicados em sistemas produtivos industriais. Em decorréncia desta
perspectiva, essa pesquisa propde um modelo simples para elaboracdo do MPS, no qual grande énfase é
dada a reducdo da unidade de planejamento de més para semana, a adogdo de horizonte de planejamento
fixo e rolante, aplicacdo de periodos de congelamento, baseados nos lead times de fornecimento e
fabricacdo, além da integracdo do MPS a analise de capacidade. Este modelo foi aplicado através de uma
pesquisa-agao em uma empresa fabricante de materiais de escrita. Como principais resultados, observou-se
melhoria significativa em indicadores de desempenho como crescimento da produ¢do média por item,
aumento da aderéncia real versus planejado e OTIF. Dada a universalidade do modelo, é factivel sua
adaptacdo para outros setores industriais e/ou empresas com diferentes Estratégias de Resposta a
Demanda.

Palavras-chave: Plano Mestre de Producdo, Planejamento Rolante, Periodo de Congelamento, Andlise de
Capacidade.
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Abstract

Despite the recognized importance of the Master
Production Schedule (MPS) and the vast literature
about this subject, real production systems apply
few of those concepts. Therefore, this research
aimed to propose a simple model for the
elaboration of MPS. In the proposal, some
concepts are emphasized, such as: the reduction
of the plan unit from month to week, the use of a
fixed and rolling planning horizon, the
introduction of a frozen period based on
purchasing and manufacturing lead times and the
integration between MPS and capacity analysis.
The model was applied in a written materials
company through an action research. The main
results were a significant increase in operational
indicators, especially mean production per item,
OTIF and adherence between planning and
execution. The proposed model is generic and can
be adapted to other industries, production
systems or companies with different demand
response strategies.

Keywords: Master Production Schedule, Rolling
Planning, Frozen Period, Capacity Analysis.

1 INTRODUCAO

Com o mercado sendo regido pela demanda e a
insercdo do cliente como ponto central dos
modelos de negdcios, as empresas tém adotado a
estratégia de atender as necessidades de um
maior nimero de consumidores, sem deixar de
lado aspectos pertinentes a customizagdo de seus
produtos e servicos. Logo, passaram a oferecer
maior variedade de produtos e servigos, em lotes
menores, aumentando a complexidade do
gerenciamento dos sistemas produtivos
(LAMOURI; THOMAS, 2000; WORLEY; DOOLEN,
2015).

A crescente elevacdo da competicdo direcionou a
alta geréncia a atribuir relevancia estratégica para
a area de manufatura, porque é na manufatura
onde encontram-se alocados parte significativa
dos recursos de uma empresa industrial. Neste

ponto, o Planejamento e Controle da Produgao
(PCP) desempenha papel de extrema importancia,
ao hierarquicamente, determinar as estratégias
de resposta a demanda, estratégias de
planejamento da producdo, dimensionar e ativar
recursos fabris, elaborar os planos e programas
de produgdo (MARGOLA, 2000; VOGEL; ALMADA-
LOBO; ALMEDER, 2017).

Dentre as atividades de planejamento, a
elaboragdo do Plano Mestre de Produgdo (Master
Production Scheduling — MPS) é uma atividade
central por ser a origem dos demais planos e
programas funcionais. No MPS é definido quais
produtos acabados fabricar, suas respectivas
guantidades e datas de conclusdo (FERNANDES;
GODINHO FILHO, 2010). Além disso, o MPS tem
influéncia direta no custo de producdo, na
utilizacdo dos recursos fabris, no nivel de estoque
e de servico ao cliente, e por consequéncia no
lead time de entrega e na flexibilidade da
manufatura. A existéncia de um MPS de
qualidade e responsivo é um fator preponderante
na obtencdo de competitividade e exceléncia
pelas empresas, na medida em que ativa e utiliza
os recursos da companhia na quantidade e tempo
adequados.

Apesar de conhecida a importancia do MPS e dos
beneficios que proporciona, poucos trabalhos na
literatura focam no processo de elaboracdo do
MPS e sua melhoria (DE SNOO et al., 2011). Esse
processo é essencial, dado que em varios
sistemas produtivos industriais conceitos basicos
de planejamento ainda ndo sdo plenamente
empregados, apesar da literatura apresentar
modelos matematicos sofisticados para diversas
aplicagdes. Nesse contexto, o objetivo desse
trabalho é propor um modelo simples de
elaboragao de MPS para aplicagdo de conceitos
fundamentais de planejamento em sistemas
produtivos.

Quanto a estrutura, este trabalho estd organizado
em seis segdes. Na se¢do 2 sdo apresentados os
principais resultados da revisdao de literatura
sobre o Plano Mestre de Producdo, com énfase
em cinco (5) tdpicos especiais: unidade de
planejamento, horizonte de planejamento,
planejamento rolante, periodo de congelamento
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e Planejamento da Capacidade Bruta (RCCP -
Rough-Cut Capacity Planning). Na se¢do 3 o
método de pesquisa utilizado é descrito e na
secdo 4 a empresa objeto do estudo é
apresentada, assim como o modelo anterior de
elaboracdao do MPS, as mudancas implementadas
e 0 novo modelo de MPS proposto e validado via
pesquisa acdo. Na secdo 5 os resultados dessas
alteracbes sdo discutidos e na secdo 6 sdo
apresentadas as conclusdes.

2 REFERENCIAL TEORICO

2. 1 Plano Mestre de Produgao

O planejamento da manufatura tem como funcdo
a coordenacdo de uma elevada gama de
atividades, desde a compra de matérias-primas e
insumos, atravessando a producdo e se
estendendo até a distribuicdo e vendas
(MARVELIAS; SUNG, 2009). Do ponto de vista
hierarquico, essas atividades, além de fluxo
longitudinal, envolvem os niveis estratégico,
tatico e operacional, ou seja, atividades de longo,
médio e curto prazo.

Esta definicdo engloba a visdo da Cadeia de
Suprimentos e do Planejamento Integrado a
todos os pontos da rede de abastecimento.
Entretanto, esta dtica é relativamente recente e a
maioria das empresas nao possui um
planejamento integrado com  abordagem
completa de todo o fluxo produtivo da empresa,
do fornecedor ao cliente.

Neste trabalho, sera analisado o Planejamento da
Producdo, que fornece um plano de producdo a
manufatura (definicdo dos itens a produzir, suas
respectivas quantidades e periodos de tempo) e
também elabora um plano de insumos a serem
adquiridos. Logo, o foco é no planejamento do
nivel tatico, denominado de MPS, cuja funcdo é
elaborar um plano de produgdo que satisfaca a
demanda dos clientes em cada periodo,
respeitando as restricdes de todos os integrantes
da cadeia de suprimentos (STEINRUCKE; JAHR,

2012; AKILLIOGLU; FERREIRA; ONORI, 2013).
Jonsson e Ivert (2015) definem MPS como o
processo de desenvolver planos a fim de
determinar quantidades de produtos que deverao
ser manufaturados em periodos de tempo
especificos.

A Figura 1 mostra a esséncia da elaboragdao de um
MPS. S3o utilizadas como entradas desse
processo a carteira de pedidos dos clientes, a
previsdo de vendas, as quantidades a serem
produzidas por familia de produtos (definida no
Plano Agregado de Producdo) e os estoques
disponiveis. A partir dessas informacbes ¢é
elaborado um plano que respeite as estratégias e
politicas de materiais, assim como as restricdes
de capacidade da fabrica e a disponibilidade de
componentes. As saidas do processo sdo um
plano de producdo e um plano de compra de
insumos e materiais para os préximos periodos de
planejamento.

Nas préximas secOes serdo discutidos de forma
resumida alguns dos principais conceitos
relacionados a estrutura e a elaboragdao de um
MPS. A correta aplicagdo destes conceitos é
essencial para a elaboragdo de um MPS de
elevada qualidade, aderéncia ao ambiente fabril e
as caracteristicas do mercado fornecedor e
consumidor.

2.2 Parametros do MPS

A Unidade de Planejamento é um pilar de
sustentacdo de qualquer MPS. Uma unidade de
tempo muito longa, com extensa lista de
produtos acabados, dificulta a visualizacdo de
restricdbes de materiais e capacidade e nao
transmite  claramente ao nivel inferior
(scheduling) as prioridades a serem seguidas, Por
outro lado, um periodo de planejamento
extremamente curto faz com que o MPS se
aproxime da programagdo da produgdo,
trabalhando com um grau de detalhamento
elevado e ndo adequado para o nivel tatico, além
de consumir grande parcela de tempo para sua
elaboragcao (FERNANDES; GODINHO FILHO ,2010).
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Figura 1 — Processo de elaboragao do Plano Mestre de Produgao
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Fonte: Elaborado pelos autores.

O Horizonte de Planejamento é outro pilar de
sustentagdo de um MPS, definido por Zhao e Lam
(1997) como o numero de periodos para os quais
o plano de produgdo sera desenvolvido em cada
ciclo de replanejamento. Por exemplo, se a
unidade de planejamento de um MPS for semanal
e o horizonte de planejamento de 5 semanas,
entdo a cada atualizacdo o MPS serd atualizado
para as proximas 5 semanas. Na maioria das
situacOes praticas o horizonte de planejamento é
estipulado entre 4 semanas e 18 meses, mas nao
ha consenso quanto o seu dimensionamento
(FERNANDES; GODINHO FILHO, 2010; ASHAYERI;
SELEN, 2005).

O Horizonte Rolante de Planejamento consiste na
insercao de um outro periodo de planejamento
no final da série de dados, substituindo-se o
periodo realizado, mantendo-se fixo o nimero de
periodos planejados (JANS; DEGRAEVE, 2008).
Essa acdo é feita com a atualizagdo do MPS para
corregao dos erros de previsdo de vendas
ocorridos no periodo finalizado, e acerto das
divergéncias entre o planejado e realizado (TANG;
GRUBBSTROM, 2002).

A  Frequéncia de Replanejamento se faz
necessdria porque o0s planos ndo sdo

implementados exatamente na sua forma
original. Embora sejam elaborados para um
horizonte de planejamento longo, o]
replanejamento ocorre frequentemente e os
planos sdo usados de modo rolante. Na pratica o
replanejamento é feito de modo frequente, em
virtude da mudanca nos dados, como revisdao da
previsao de demanda, entrada de um pedido de
venda significativo, programas modificados,
guebras de maquinas, falta de componentes
criticos para o processo produtivo, entre outros
(MARCOLA, 2000).

A elevada frequéncia das alteracbes do MPS,
entretanto, ocasiona aumento dos custos
produtivos, além de majorar estoques e gerar
instabilidade em todo o sistema produtivo
(SRIDHARAN; BERRY; UDAYABHANU, 1988). Mais
do que isso, pode ocorrer amplificacio de
resultados ndo desejaveis. Por esta razao, apesar
do planejamento ser realizado para varios
periodos, apenas os primeiros sdo fixados para a
programac¢do da producdo e compra da maioria
das matérias primas (LI; IERAPETRITOU, 2010;
VARGAS; METTERS, 2011). Bose e Rao (1988) e
Ashayeri e Selen (2005), apresentam um modelo
de divisdo do horizonte de planejamento em 3
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Figura 2 — Os periodos de planejamento
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Fonte: Elaborado pelos autores.

grupos de periodos - congelado, plano firme e
plano flexivel (Figura 2).

O Periodo de Congelamento é utilizado para
trazer estabilidade ao MPS, com ele um
determinado numero de periodos (unidades de
planejamento) é congelado e ndo é alterado nas
atualizagbes do plano (XIE; ZHAO; LEE, 2003;
SAHIN; ROBINSON; GAO, 2008). A selegdo do
periodo de congelamento é uma decisdo
importante, uma vez que periodos
excessivamente curtos apresentam tendéncia de
elevacao do custo de produgdo e de inventario,
porém sdo mais favordveis ao atendimento das
altera¢bes da demanda. Periodos longos, por
outro lado, aumentam a possibilidade de reduc¢do
dos custos de producdo e inventdrio, mas
também diminuem o nivel de servico (TANG;
GRUBBSTROM, 2002; SAHIN; ROBINSON; GAO,
2008).

2.3 Analise da Viabilidade do MPS

A andlise da viabilidade de um MPS é atividade
fundamental na elaboracdo de um plano mestre
de boa qualidade (ASHAYERI; SELEN, 2005;
WANG; SHIH, 2011; YU; CHEN; ZHANG, 2015).
Essa analise deve ser dividida em duas etapas: (i)
anadlise de disponibilidade de componentes e (ii)
andlise de disponibilidade de capacidade. A
primeira garante que 0s componentes
necessarios para fabricacgdo dos produtos
acabados estardo disponiveis no momento e na

quantidade requerida. A segunda, garante a
existéncia de capacidade disponivel nas unidades
fabris para a execucdo do plano mestre em sua
totalidade (LI; IERAPETRITOU, 2010).

A cada nivel hierdrquico de planejamento, uma
andlise de capacidade deve estar atrelada, de
forma a garantir a viabilidade do plano na fabrica.
Os planos de produgdo e as andlises de
capacidade s3o realizados em diferentes
patamares de agregacdo e detalhamento. Por
esta razdo, a validagao de um plano agregado no
nivel de Planejamento das Necessidades de
Capacidade (Resource Requirement Planning —
RRP) ndo garante que o MPS seja viavel no nivel
do Planejamento da Capacidade Bruta (RCCP -
Rough-Cut Capacity Planning). Para maiores
informagdes sobre os tipos de andlise de
capacidade atrelados a cada nivel hierdrquico de
planejamento, consultar Fernandes e Godinho
Filho (2010).

No RCCP é analisada a ocupacdo dos recursos
gargalos da fabrica, uma vez que estes recursos
restringem a capacidade total de producdo de
cada linha, sendo que muitas vezes a capacidade
fabril é superestimada no nivel agregado (LI;
IERAPETRITOU, 2010). Para tanto, as quantidades
a serem feitas dos itens em um periodo sdo
convertidas em cargas de trabalho nos recursos
gargalos.

Existem 4 técnicas principais para RCCP: (i) Lista
de Recursos, (ii) Planejamento de Capacidade
usando Fatores Globais, (iii) Perfil dos Recursos e
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(iv) RCCP usando Roteiros. Destes, os dois
Ultimos sdo os que produzem resultados mais
proximos a realidade, apesar de requererem
maior capacidade de processamento de dados
(WORTMANN et al., 1996; MARCOLA, 2000).

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Apds a identificacdo da lacuna entre teoria e
pratica na elaboracdo do MPS, os autores
selecionaram um sistema produtivo industrial real
para entender as razbes desse gap e construir e
implementar um modelo, se viavel, para
implementag¢do dos principais conceitos de PCP
identificados na literatura. Em virtude da
necessidade dos autores participarem ativamente
no processo de construcdo desse modelo, em
conjunto com os colaboradores da empresa, foi
realizada uma pesquisa-acdo, com o objetivo de
entender profundamente o fenémeno estudado.
(MIGUEL, 2009).

Segundo Thiollent (2005), a pesquisa-ac¢ado facilita
a busca de solugOes para problemas reais devido
ao seu potencial de revelar evidéncias de dificil
captacao a partir de outros procedimentos de
pesquisa. Seu planejamento é bastante flexivel e
adaptavel, construiido através da interacdo entre
pesquisador e seu relacionamento com a situacao
investigada.

Coughlan e Coghlan (2002) apontam o processo
da pesquisa agdo como segmentado em um ciclo
de quatro passos: 1. Planejamento; 2. Realizagdo
da acdo; 3. Avaliacdo da acdo; 4. Planejamento
dos passos posteriores.

O sistema produtivo escolhido foi uma empresa
fabricante de |apis, pelo fato dessa empresa
possuir um departamento de Planejamento e
Controle de Produc¢do bem estruturado, com a
elaboragdao mensal de um MPS. Entretanto, esse
MPS nao atendia plenamente as necessidades das
areas fabris e de compras. Assim, o caso
selecionado permitiu pesquisar e rastrear as

causas para nao aplicacdo ou aplicacdo de
conceitos de planejamento na elaboracdo de um
MPS para companhia.

Inicialmente, foi realizada uma revisdo de
literatura sobre Plano Mestre de Producdo, onde
identificou-se os principais conceitos e técnicas
para elabora¢do de um bom plano. A revisdo de
literatura prosseguiu durante a pesquisa-acao, a
medida que novos conceitos se mostraram
importantes frente a realidade observada.

A pesquisa-acdo foi composta de 7 fases,
apresentadas na Figura 3, tomando como base o
roteiro proposto por Thiollent (2005) e os passos
do ciclo proposto Coughlan e Coghlan (2002).

Na Fase 1 foi realizado o mapeamento do
processo de elaboracdo do Plano Mestre, sendo
também identificados os pontos criticos de
resolucdo. Na Fase 2 o0s pesquisadores
interagiram com o departamento responsavel
pela elaboracdo do plano (gerente de
planejamento e dois planejadores) e com diversos
clientes internos do plano (gerente de produgdo,
dois supervisores de producao, dois
programadores e gerente de compras), a fim de
entender a percepc¢do de cada parte interessada
em relacdo ao plano, efetuar o levantamento de
requisitos e registrar as oportunidades de
melhoria ja identificadas por estes agentes.

Na Fase 3 definiu-se um novo modelo de
elaboracdo do Plano Mestre, com base nas
oportunidades identificadas na Fase 2. Esse
modelo foi avaliado e revisado na Fase 4,
juntamente com os participantes da pesquisa-
acdo na empresa objeto de estudo. Na Fase 5, o
modelo revisado foi implantado. Na Fase 6 foram
definidos os indicadores desempenho que seriam
mensurados, monitorados e controlados, com
intuito de mostrar a evolugdo dos resultados e
indicar a melhoria na elabora¢do do MPS com a
proposta implantada. Por fim, na Fase 7, os
indicadores foram efetivamente medidos e os
resultados obtidos foram avaliados.
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Figura 3 — Fases da pesquisa
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Fonte: Elaborado pelos autores.

4 PESQUISA-ACAO

4.1 A empresa objeto de estudo e as restrigoes
produtivas

A empresa estudada é uma das principais
fabricantes de material de escrita no mundo,
possuindo uma marca reconhecida pelo publico
como associada a produtos de alta qualidade,
favorecendo a venda de seus produtos em mais
de 120 paises. Dentre seu portfdlio de produtos,
o lapis é o de maior destaque, sendo por esse
motivo a linha de produtos que sera avaliada
nessa pesquisa. Desse modo, tanto a escolha da
empresa, quanto da linha de produtos a ser
investigada, foi intencional e ndo probabilistica.

A produgdo do lapis, seja colorido ou grafite,
ocorre em uma cadeia produtiva altamente

verticalizada, composta por uma sequéncia de
mini-fabricas. Inicia-se no plantio das mudas de
arvores, passando pelo preparo da madeira,
produgdo da mina, producdo das tintas usadas
para pintar os lapis, colagem, usinagem, pintura e
embalamento (Figura 4).

O MPS do lapis é elaborado com base nos
produtos acabados (Stock Keeping Unit — SKU), ou
seja, os lapis embalados. Por esse motivo, o MPS
é input direto para a programacdo da producdo
do Embalamento, ultimo estagio do processo
produtivo. Nesse setor existem grupos de
maquinas especificos para embalamento de
conjuntos de lapis, como 12, 24, 36 e 48 cores.
Sao restricbes para o MPS: a capacidade mdaxima
das embaladoras por grupo de cores, a
disponibilidade das embalagens e a
disponibilidade de caixas master (caixas para
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Figura 4 — A cadeia do lapis

Colagem > Usinagem > Pintura > Embalamento
/ N
Preparo Produgdo
madeira Tintas
N
Plantio
madeira

Fonte: Elaborado pelos autores.

transporte e armazenagem que contém varias
caixas de lapis embalado de um mesmo produto).

Outro setor importante para a elaboracdo do MPS
é a Pintura, em decorréncia de restricdes
tecnoldgicas que limitam a liberacdo técnica dos
recursos dessa drea para executar este processo
em cada tipo de lapis. Existem grupos de células
de pinturas, tais como células regulares, células
para lapis triangular, células para lapis neon,
jumbo, carpinteiro, dentre outras. Cabe ressaltar
que a distribuicdo do volume nos mix de itens
também deve respeitar as capacidades de cada
grupo de células de pintura.

Um terceiro setor relevante é o de Preparo de
Madeira. No corte das toras de madeira, sdo
produzidos diferentes tipos de madeira, sendo
esse um exemplo de estrutura do produto
arborescente. Assim, gera-se multiplos itens pais
que sdo utilizados na fabricacdo de ldpis. A
disponibilidade dos tipos de madeira necessarios
é restricdo fundamental, dado que existe um
periodo de descanso da madeira para garantir a
qualidade final dos lapis produzidos.

Por fim, a quarta area relevante é a Mini-fabrica
de Minas. Nesse setor existe um estoque isolador
de processo, em razdao do maior lead time desses
processos em relacdao aos demais e ao fato dos
lotes dessa drea serem produzidos por bateladas,

estando diretamente atrelados a capacidade dos
equipamentos. A existéncia desse estoque
proporciona independéncia desse setor em
relacdo as demais areas produtivas. Entretanto, é
essencial a disponibilidade da mina para o
cumprimento integral do MPS definido.

4.2 Estado inicial do planejamento na empresa

No inicio da pesquisa, mapeou-se o processo de
elaboracdo do MPS, para identificacdo de
problemas e oportunidades de melhoria. O inicio
do processo é disparado apds o recebimento da
revisdo de vendas — entrega mensal em torno do
dia 15 de cada més (Figura 5). A revisdo de
vendas, em geral, traz altera¢Ges apenas para os
meses seguintes, porém em alguns periodos do
ano, notadamente no de pico de vendas
(setembro a dezembro), ocorrem mudancas
também no més vigente.

O Plano Agregado é atualizado pelo planejador da
categoria de lapis, sendo definidos ndo apenas os
volumes mensais de producdo do lapis como um
todo, mas também de algumas linhas criticas, em
especial células de pintura, que possuem um
Plano Agregado separado para anadlise de
restricGes de longo prazo (capacidade e compra
de insumos de alto lead time).
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Figura 5 — Estado inicial do processo de elaboracao do MPS

Fungio | Semana | | Semana2 | Semana 3
i Revisdo de ; ;
! Vendas ; i
Vendas i : :
i Entrada de Pedidos
i Plano : ;
i Agregado i i
Planejamento! VW !
i >  Plano Mestre > SIS IS
| de Insumos
Programacio '

Fonte: Elaborado pelos autores.

A partir do Plano Agregado, da prdpria revisdo de
vendas e da carteira de pedidos, o planejador
elabora o MPS por SKU, com base em politica pré-
definida de estoque por familia de SKU. Esse
plano é mensal e engloba tanto itens MTO quanto
MTS. Em geral, o plano é feito para 5 meses,
seguindo a seguinte légica:

- Plano do més vigente (més 0): pequenas
atualizagbes em fungdo de alteragGes na previsao
de vendas, é enviado diretamente a producao;

- Plano do proximo més (més 1): enviado para
analise RCCP do supervisor de PCP (Planejamento
e Controle da Producdo) e, posteriormente para
os planejadores de insumos e para programacao
na fabrica.

- Plano do més 2: utilizado para compra de
embalagens e insumos especificos de lead time
superior a 30 dias.

- Planos dos meses 3 e 4: utilizado para a compra
de cartdes de embalagens e planejamento do
corte e producado de madeira.

Na andlise de capacidade (RCCP), o supervisor de
PCP (que ndo pertence a mesma geréncia do
planejador), analisa a capacidade dos
equipamentos e a disponibilidade de mao-de-
obra. A demanda de mdo-de-obra é altamente
dependente do mix de produtos, uma vez que a
guantidade de mao de obra direta requerida para
operagdo de cada recurso é extremamente
variavel. Além disso, existe uma Unidade Fabril,
denominada Central de Embalamento Manual,
que eleva a influéncia do mix na definicio do
numero de pessoas.

Apds retornar as restricdes de capacidade fabril
ao planejador, este verifica como adequar o plano
as restri¢des, reduzindo a produgdo de itens MTO
da carteira de pedidos que ndo sejam do préprio
més e o estoque de segurancga de itens MTS. Esse
processo é interativo, havendo possibilidade de
ocorrer reiteradas vezes, em virtude da existéncia
de multiplas e concomitantes restricdes
(embaladoras, pintura, madeira, minas, dentre
outras), sendo que alteracbes no plano para
atender determinada restricdo podem ocasionar
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o surgimento de outras restricdes. Por essa razao,
notou-se casos em que o plano foi validado uma
semana apos ter sido emitido pela primeira vez
pelo planejador. Sendo assim, o plano final
somente é definido nos ultimos dias do més, com
um lead time insuficiente para producdo das
minas criticas, alinhamento de necessidades de
embalagem e mesmo remanejamento de pessoas
entre os trés turnos vigentes na fabrica.

Quando ha a necessidade de alteragdo no plano
ao longo do més, seja por aumento de vendas,
falta de um componente comprado ou qualquer
outro motivo, a situacdao torna-se mais grave,
porque o planejador atualiza o plano sem avaliar
as restricoes da fabrica, em virtude do processo
de andlise de capacidade ser lento e ndo realizado
em paralelo com o MPS. Nesse momento, o plano
pode se tornar invidvel, fato esse somente
perceptivel no final do més. Além disso, verificou-
se casos em que itens reduzidos do MPS ja
estavam em producdo na fabrica, uma vez que
essa informacdo ndo estd estruturada e
informatizada. Quando os itens semiacabados sdo
especificos (ou seja, sdo utilizados em apenas um
ou poucos SKUs, como os lapis do estojo de 48
cores que ndo sdo comuns ao estojo de 36 cores),
ocorrem conflitos entre o Supervisor de PCP e o
Planejador, com o SKU sendo novamente inserido
no plano.

Somado a tudo isso, dentro de cada grupo de
recursos, existe uma grande quantidade de itens
que é produzida dentro de um més, variando de
10 a 30 itens, dependendo do recurso. Ao
programar o més, o supervisor efetua o
sequenciamento de todos esses itens, baseado
em critérios de priorizagdo, como por exemplo,
ordenar sequencialmente SKUs do mesmo lapis
para otimizar set up. Nao é utilizado nenhum
critério comercial nessa programagao
(importancia do cliente, risco de falta, entre
outros), com excec¢do da data das ordens. Como a
maioria dos pedidos de cliente estdo
concentrados nos ultimos dias do més, em geral
os produtos com maior complexidade de
producdo sdo programados apenas na Uultima
semana do més. Por este motivo, problemas de
abastecimento de clientes sdo constantes na

fabrica, atingindo um OTIF (on time in full) mensal
inferior a 50% em uma das unidades de negdcios
da empresa. Isso significa que menos da metade
das ordens sdo atendidas na data solicitada pelo
cliente (on time) e nas quantidades corretas de
cada um dos produtos (in full).

4.3 Técnicas aplicadas

Entendido o modelo e o processo de elaboracdo
do MPS na empresa, além de identificadas as
principais lacunas e os problemas representativos
em relacdo ao processo de elaboracdo e os
resultados associados ao MPS, recorreu-se a
literatura para identificar estratégias, técnicas,
métodos e ferramentas de planejamento que
viabilizassem a elaboracdo de um novo modelo
de MPS, mitigando esses problemas e gerando
um MPS de qualidade superior para as diversas
partes interessadas.

A primeira questdo abordada diz respeito ao
porqué da unidade do MPS ser mensal, uma vez
gue existem muitos artigos na literatura que
citam a unidade semanal como unidade de
planejamento mais adequada para o MPS. Como
resposta e justificativa a essa pergunta,
entendeu-se com os membros da empresa
estudada que o uso da unidade mensal decorria
da periodicidade mensal da revisdo de vendas e
do fato do faturamento e dos niveis de estoque
da empresa serem contabilizados ao final de cada
més. Por essas razbes, além de conservar a
integragdo com o Plano Agregado de Producdo,
decidiu-se continuar com o Plano Mestre de
Producdao mensal. Entretanto, optou-se por
efetuar a segmentagdo do més em semanas.

A introdu¢do do método de unidade semanal
reduziu o ndmero de itens por recurso a cada
unidade do MPS, facilitando a programacdo do
MPS. A mesma afirmativa também é valida para o
planejamento de insumos. Toda a cadeia de
suprimentos da empresa (interna e externa)
passou a se preparar para entregar os mesmos
itens na semana pré-determinada, coordenacgdo
esta que ndo ocorria anteriormente, explicando
parcialmente a falta de componentes na
producao, notadamente no setor de embalagem.
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O plano semanal trouxe também visibilidade aos
prazos de entrega dos itens embalados,
facilitando a interface desse setor com a area
comercial, além de evitar a concentracdo da
producdo das ordens no final do més,
aumentando o OTIF.

Além disso, a unidade semanal permitiu tornar o
plano rolante, mantendo-se o horizonte de
planejamento fixo, possibilitando que o
planejamento de insumos e a producdo ndo
esperassem os ultimos dias do més para comprar
insumos e programar a fabrica para o inicio do
proximo més. Essa nova dindmica de
planejamento e replanejamento contribuiu para
melhorar o alinhamento, a integracdo e
sincronismo da cadeia produtiva e para o
aumento da frequéncia das entregas. Nesse novo
modelo, o planejador passou a liberar o plano de
producdo para as proximas 2 semanas na terga-
feira da semana vigente, ou seja, a producdo
passou a ter um horizonte minimo de 15 dias para
programar seus SKUs.

Apds a definicdo da unidade semanal e da
elaboracdao de um plano rolante, percebeu-se a
necessidade de congelar o plano, uma vez que as
mudangas continuavam a ocorrer. Como
exemplo, na terga-feira, o planejador continuava
a promover alteracBes de itens e/ou quantidades
para os proximos dias daquela semana, mesmo
com estes itens ja programados. Essas mudangas
geravam elevado ruido na cadeia produtiva,
sobras de estoque nas diversas fases do processo,
aumento de custo, além de reducdo no nivel de
servigo ao cliente.

Deste modo, apds uma série de reunides com
Geréncias das Areas de Producdo e Planejamento,
decidiu-se congelar o plano inicialmente para a
semana vigente. Assim, apds liberar o plano na
terca-feira, ndo é mais permitido ao planejador
alterar o plano para semana atual. Com o
congelamento, verificou-se aumento do nivel de
servico e reducdo do estoque em processo,
proporcionando credibilidade ao método,
permitindo que logo na sequéncia fosse realizada
a extensdo do periodo congelado para duas
semanas (Figura 6).

Em paralelo as alteragdes descritas, integrou-se a
elaboragdo do MPS ao Planejamento de
Capacidade Bruta (RCCP). Para realizar essa
integracao foi necessario redefinir funcdes e
redistribuir as atividades entre os setores de
Planejamento e de PCP, de modo que o
planejador mestre, dentro do conceito de dono
do processo, também realizasse essa tarefa.
Assim, o planejador mestre passou a dimensionar
todos os equipamentos fabris (nUmero de turnos
trabalhados) e a calcular a quantidade de mao de
obra direta necessaria para execuc¢dao do plano.
Além disso, o planejador passou a estimar o
numero de pessoas necessarias para os proximos
meses, enviando essa informagdo para a
Producdo e para o departamento de Recursos
Humanos, auxiliando no planejamento de férias e
preparacdo antecipada de aumento ou reducdo
da mdo de obra direta.

Figura 6 — Plano Congelado e Plano Flexivel

P Congelamento -
N~ 7
Semana Semana Semana
atual n+1 n+2
Nova semana
lanejada
Data atual planey

Fonte: Elaborado pelos autores.

Com essa integracao, reduziu-se em cerca de 4
dias o tempo entre a elaboracdo e a divulgacao
do MPS. Além disso, o RCCP passou a ser
realizado a cada revisao do plano, garantindo que
a fabrica recebesse planos de producdo
exequiveis e compativeis com a capacidade dos
recursos fabris, contribuindo para aumento da
aderéncia entre planejado e realizado.

5 RESULTADOS

Com a finalidade de medir o desempenho do
novo modelo de MPS, foram selecionados os
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seguintes indicadores: (i) producdo média por
item, (ii) aderéncia do plano e (iii) OTIF. Os
critérios de selecao desses indicadores deve-se a
trés aspectos: englobam diferentes dimensdes do
MPS, eram factiveis de medicdo e criveis de
auditoria, conforme discussdo entre os
pesquisadores e colaboradores da empresa
objeto de estudo. Esses indicadores foram
medidos e comparados nos 12 meses anteriores e
nos 12 meses posteriores as alteragbes no
modelo do MPS. A produgdo média por item é a
divisdo da quantidade de producdo planejada
pelo total de itens planejados. Um bom plano
deve possuir uma producdo média elevada, de
modo que os itens de baixo volume ndo sejam
produzidos todos os meses.

A aderéncia ao planejado é a relacdo entre a
producdo real e a producdo planejada para cada
um dos itens, sendo o valor acumulado em
madulo para obter-se a aderéncia total do plano.
Um plano com alta aderéncia significa que o MPS
respeita as restricoes de componentes e de
capacidade, sendo fiel a realidade do chao-de-
fabrica.

Por fim, o OTIF representa o nimero de ordens
gue sdo atendidas no prazo e na quantidade total
de seus itens. Esse é o principal indicador
utilizado pela area comercial da empresa, razao
pela qual foi selecionado. Os resultados
comparativos sao apresentados na tabela 1.

Tabela 1 — Resultados obtidos com as
modificacGes realizadas no MPS

Estado Apds

Inicial modifica¢Ges

Indicador

Qtd/SKU  3.067 3.858

Aderéncia 0,76 0,81

OTIF 0,39 0,48

Fonte: Elaborado pelos autores.

A produgdo média por item aumentou 25%, o que
significa que, em média, os itens deixaram de ser
feitos 12 vezes ao ano (todos os meses) para

serem feitos de 9 a 10 vezes. Esse valor expressa
uma reducdo no numero de SKUs mensais do
plano de 20% e, consequentemente, do nivel de
complexidade para programar a producdo, além
de aumento indireto na eficiéncia da fabrica e na
Eficiéncia Global do Equipamento (OEE — Overall
Equipment Effectiveness), obtida principalmente
com a redugdo do numero de set ups.

O aumento da aderéncia foi obtido
principalmente pela redu¢do do niumero de SKUs
semanais com a visualizacdo e priorizacdo dada
pelo plano semanal para toda a cadeia produtiva.
Com essa priorizacdo, houve reducdo no numero
de componentes faltantes, o que fez com que o
embalamento aumentasse em 5% a aderéncia de
sua producdo em relagdo a programacao
realizada. Além disso, a incorporacdo do RCCP
nas atividades de planejamento elevou a
viabilidade do plano e o congelamento reduziu as
alteracdes na embalagem e nos planos setoriais,
aumentando a sincronia da producdo na cadeia e
minimizando a falta de componentes no setor de
embalamento.

Por fim, a elevacdo da aderéncia a programacao,
resultou em acréscimo nos indices das entregas
das ordens no prazo e quantidades corretas, dado
que o plano semanal é feito em funcdo do
atendimento das ordens nos prazos pré-
estabelecidos. Com o horizonte rolante, o
planejador analisa a concentragdo de ordens de
clientes em cada recurso para as préximas
semanas e, havendo concentracdo de SKU’s em
um determinado periodo, ele antecipa parte das
ordens para periodos anteriores. O incremento
do OTIF - de 9% - foi muito significativo e
fundamental para mudar a visdao da importancia
da fabrica por parte da alta diregao.

6 CONCLUSOES

A elaboracdo de um MPS de qualidade é essencial
para garantir a competitividade de uma empresa
no mercado, na medida que o MPS tem influéncia
direta no custo (eficiéncia fabril, OEE, niveis de
estoque) e no faturamento (nivel de servico, lead
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time de atendimento de ordens, velocidade de
execucdo de novos projetos e produtos).

Nesta pesquisa, notou-se que a aplicacdo
adequada e ajustada ao ambiente produtivo de
conceitos de PCP podem melhorar os resultados
operacionais da empresa. Dentre esses,
destacam-se a correta definicdo da unidade de
planejamento, horizonte de planejamento e
periodo de congelamento, assim como a
utilizacdo de planos rolantes e Planejamento da
Capacidade Bruta atrelados a elabora¢do do MPS.

O uso de uma unidade de planejamento menor
(semanal, por exemplo) auxiliou na reducdo da
distancia entre o MPS (Nivel Tatico) e a
Programacdo (Nivel Operacional). Entretanto,
como o esforco requerido na elaboragdo de um
MPS ser inversamente proporcionar a reducdo da
unidade de planejamento , é interessante que
apenas os proximos periodos sejam quebrados
em uma unidade de planejamento, sendo os
demais realizados em wuma unidade maior
(mensal, por exemplo). Assim, obtém-se uma
aproximagdo com o nivel tatico, ndo ocorrendo
perda de horizonte para compra de itens de longo
lead time e ndo demandando elevados esforgos
para detalhamento de um plano sujeito a grandes
alteragoes.

Outra técnica valiosa foi o congelamento de uma
fracdo do horizonte de planejamento. O
congelamento de duas semanas trouxe
estabilidade para o plano, propiciando que
programas detalhados fossem elaborados -
sequenciamento e programacao das atividades de
producdo, ferramentaria e abastecimento. Essa
estabilidade proporcionou maior produtividade,
além de critérios qualitativos como maior
credibilidade no MPS, menor nivel de conflito,
entre outros.

Do ponto de vista tedrico, o modelo proposto
nessa pesquisa € um ponto de partida para
aplicagdo de conceitos de Planejamento e
Controle de Produgdo na elaboragao de um MPS.
E factivel sua adaptagdo para outras empresas
com diferentes Estratégias de Resposta a
Demanda e Estratégias de Planejamento da
Produgdo, sendo essa uma recomendagdo para

trabalhos futuros como forma de reduzir a lacuna
entre teoria e pratica na elaboracdao do MPS.
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