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Resumo - Este artigo € um estudo sobre a integracdo do MRP |1 (Planejamento dos Recursos da
Manufatura) com a Manufatura Enxuta. O entendimento das suas principais caracteristicas,
vantagens e limitagfes é importante para a construcdo de um modelo hibrido. A integracéo dos
dois sistemas resulta numa relacéo sinérgica que agrega valor a gestao da produgéo.
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1. INTRODUCAO

O Plangiamento dos Recursos da Manufatura — MRP |1 (Manufacturing Resources Plannnig)
tem sido implementado por empresas no mundo inteiro nas Ultimas duas décadas. O principio
basico do MRP Il € o célculo das necessidades, uma técnica de gestdo que permite o célculo,
viabilizado pelo uso de computador, das quantidades e dos momentos em que S80 nNecessarios 0s
recursos de manufatura (materiais, pessoas, equipamentos, etc.).

O sistema Manufatura Enxuta, originamente conhecido como Just In Time, foi introduzido no
inicio da década de 80 no ocidente como uma estratégia de gestdo da manufatura para eliminar
desperdicios e desenvolver vantagens competitivas.

O objetivo deste texto é mostrar como o MRP Il e a Manufatura Enxuta podem se integrar,
aproveitando os pontos fortes de cada sistema, construindo um ambiente hibrido com mais
consisténcia para promover o aprimoramento do processo produtivo.

2. UMA VISAO GERAL SOBRE O MRP I

O MRP Il € um sistema hierérquico de administragdo da produgdo, em que os planos de longo
prazo de producdo, agregados (que contemplam niveis globais de produgéo e setores produtivos),
s80 sucessivamente detalhados até ao nivel do plangamento de componentes e méguinas
especificas. Os sistemas MRP |l sdo softwares, estruturados de forma modular e integrada, e
disponiveis no mercado na forma de sofisticados pacotes para computador. Segundo Gaither e
Frazier (2001), o MRP |l tem dois objetivos basicos: melhorar o servico ao cliente através do
cumprimento dos prazos de entrega e reduzir os investimentos em estoque, procurando adquirir e
disponibilizar os materiais para a producéo na quantidade necessaria e no momento certo da sua
necessidade.

Em linhas gerais, o sistema parte das necessidades das entregas dos produtos finais, quantidades
e datas, e calcula para trés (backward scheduling), no tempo, as datas em que as etapas do processo
de producéo devem comegar e acabar. A seguir determina oS recursos, e respectivas quantidades,
Necessarios para que se execute cada etapa. Wassweiler (1994) comenta que o MRP |1 tem sido uma
das grandes contribuicdes para a administragdo da produgdo nas Ultimas décadas, por ser um efetivo
método de plangjamento de todos os recursos da manufatura. Segundo Vollmann et a. (1988) e
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Corréa e Gianes (1996), o MRP Il € um sistema integrado normalmente constituido por cinco
maodulos principais, sucintamente descritos a seguir.

Plangjamento da Producéo (PP) - Tem como fungéo auxiliar a decisdo dos planejadores quanto
aos niveis agregados de estoques e produgdo periodo-a-periodo, baseando-se também em previsdes
de demanda agregada (niveis de demanda do conjunto de produtos). E o nivel mais agregado de
planejamento de produgdo e por isso, pela agregagéo e moderada quantidade de dados detal hados,
presta-se ao planejamento de mais longo prazo.

Plangjamento-Mestr e de Producéo (M PS) - E uma versio desagregada do plano de produc&o, ou
sgja, é 0 estabelecimento de um efetivo plano de producio de itens finais para o futuro. E um plano
para a producdo de itens produtos finais, periodo a periodo. O MPS leva em conta as limitagdes de
capacidade, identificadas de forma também agregada (a grosso modo) auixiliado por um mecanismo
chamado RCCP (rough-cut capacity planning) que € parte do modulo de plangjamento das
necessidades de capacidade. O MPS é constituido de registros com escala de tempo que contém,
para cada produto final, as informagdes de demanda e estoque disponivel atual.

Célculo das Necessidades de Materiais (MRP) - De forma similar ao que ocorre com o MPS, 0
MRP também se baseia num registro basico que representa a posi¢ao e 0s planos com respeito a
producdo e estoque de cada item, sgja ele um item de matéria-prima, semi-acabado ou acabado, ao
longo do tempo. Este registro é chamado registro basico do MRP periodo a periodo (MRP time-
phased record). O MRP programa suas ordens de produgdo sem verificar, durante o processo de
programagao, a disponibilidade ou n&o de recursos produtivos para executar as ordens programadas,
considerado que a capacidade de producéo do sistema em questéo € “infinita’. As consideracdes de
capacidade (no sentido de se checar se 0 programa de ordens gerado pelo médulo MRP é viavel, se
ha em cada momento, capacidade disponivel no sistema para cumprir 0 programa proposto) sao
feitas por um outro médulo chamado CRP, ou médulo de plangjamento das necessidades de
capacidade.

Célculo das Necessidades de Capacidade (CRP) - O plangjamento da capacidade de producéo €
tdo importante como o plangjamento dos préprios materiais. Sem a provisdo da capacidade
adequada os beneficios de um sistema de administragio n&o serdo plenamente alcancados. E feita
uma avaliagdo prévia, chamada rough-cut capacity planning, cujo objetivo € localizar
inviabilidades de determinado plano mestre de producdo que sejam identificaveis a partir de
célculos simples e agregados. N& encontrada uma inviabilidade evidente do plano mestre de
producdo, este é entdo explodido pelo médulo MRP em termos das necessidades de componentes,
gerando-se ordens de compra e de produgdo para os itens particulares. Com base na exploséo
detalhada e utilizando informagdes detal hadas a respeito dos roteiros de produgéo e do consumo de
recursos produtivos por item, o modulo CRP calcula, ent@o periodo a periodo, as necessidades de
capacidade produtiva, de forma detalhada, permitindo a identificagdo de ociosidades ou excesso de
capacidade e possiveis insuficiéncias.

Controle da Fabrica (SFC) - O mddulo de controle de fébrica é responsavel pela sequénciacéo das
ordens, por centro de produc&o, dentro de um periodo de planejamento e pelo controle da produgéo,
no nivel de chdo-de-fébrica E um moédulo que busca garantir que o que foi plangjado sera
executado daformamais fiel possivel aos planos. As principais entradas para 0 médulo de controle
de fébrica sdo os dados de roteiro e lead time para cada item. O mddulo de controle de fébrica usa
algoritmos de programagéo finita, com base em regras de sequénciamento, para proceder ao
carregamento detalhado das ordens nos recursos dentro de um periodo de plangjamento e definir
seqiiéncias preferenciai s para a execugao das ordens nos centros produtivos.



3. VANTAGENSE LIMITACOESDO MRP I

O MRP Il é considerado um sistema que reage bastante bem as mudancgas. O seu algoritmo e
seus |oops de realimentagdo permitem que a alteragdo de um item do programa-mestre ou aincluséo
de novos itens seja bem aceita pelo sistema. Segundo Corréa e Gianesi (1996) esta caracteristica faz
com que o MRP Il sgjamais Util para situagbes em que as estruturas de produto sejam complexas,
com V&rios niveis e varios componentes por nivel e em que as demandas sgjam instaveis.

O MRP Il baseia-se num pacote computacional complexo, muitas vezes com alto custo de
aquisicdo, e nem sempre imediatamente aplicavel as necessidades da empresa, exigindo, muitas
vezes, ateragOes significativas. Bockerstette e Shell (1993) comentam que os objetivos basicos do
MRP |l estressam a organizagéo, planegamento, disciplina e controle usuamente em forma de
extensivos planejamentos, monitoramentos e sistemas de feedback.

Goldratt (1992) salienta que o lead time de producdo é consequiéncia da programagdo e,
portanto, ndo pode ser um dado de entrada no sistema de programacéo da produgdo, como considera
o MRP II. A imprecisdo nos valores de lead times pode provocar uma perda de aderéncia a
realidade e, como consequiéncia, o desbalanceamento do fluxo de produtivo, pela producéo em
excesso de algumas pegas e pelo atraso na producéo de outras. Slack et a. (1997) acrescentam que
num ambiente de producgédo as condigdes de carga de trabaho e outros fatores fazem com que os
lead times sgjam na realidade bastante varidveis e que os sistemas MRP tém dificuldade de lidar
com lead times varidveis.

Muitos autores qualificam o MRP |l como um sistema passivo, porque ndo questiona seus
parametros como: tempo de preparagdo de maquina - que é incluido no lead time - niveis de refugo,
niveis de estoque de seguranca, etc. Bockerstette e Shell (1993) complementam dizendo que o MRP
I € um sistema de planejamento e controle dirigido por computador que se utilizado “pull system’”,
0 sistema de empurrar a producgdo, permitindo a formac&o de excesso de inventério no processo
produtivo.

4. UMA VISAO GERAL SOBRE A MANUFATURA ENXUTA

O sistema Manufatura Enxuta, originalmente conhecido como sistema Just in Time de produgéo,
originou-se no Japdo nos meados da década de 60, tendo a sua idéia bésica e seu desenvolvimento
creditados & Toyota Motor Company, por isso também conhecido como o “Sistema Toyota de
Producgéo”. Seu principal mentor Taiichi Ohno, vice-presidente da empresa. Este novo enfoque na
administragdo da manufatura surgiu de uma visdo estratégica, buscando vantagem competitiva
através da otimizac&o do processo produtivo. Os conceitos do sistema de Manufatura Enxuta foram
extraidos da experiéncia mundial em manufatura e combinados dentro de uma visdo holistica do
empreendimento. Os principais conceitos sdo independentes da tecnologia, embora possam ser
aplicados diferentemente com os avangos técnicos. O sistema visa administrar a manufatura de
forma simples e eficiente, otimizando o uso dos recursos de capital, equipamento e méo-de-obra.

Embora os conceitos e principios da Manufatura Enxuta devam ser estendidos a todas as
fungdes de uma empresa manufatureira, 0s seus objetivos bésicos no chdo-de-fabrica sdo: melhorar
0 tempo de resposta, ganhar em flexibilidade, melhorar a qualidade e reduzir custos.

Segundo Womack e Jones (1998), o pensamento enxuto € “uma forma de especificar valor,
alinhar namelhor seqliéncia as agbes que criam valor, realizar essas atividades sem interrupgdo toda
vez que alguém as solicita e realizé-las de forma cada vez mais eficaz”. O pensamento enxuto busca
aumentar cada vez mais a produtividade com cada vez menos esforco humano, menos tempo,
menos investimento de capital e menos espago, caminhando sempre na diregéo da satisfacdo do
cliente. Os cinco principios bésicos do pensamento enxuto serdo tratados sucintamente a seguir.
Especificar o valor: é preciso oferecer, com precisdo, valor aos clientes, de forma a atender as suas
necessidades e expectativas e a partir dai repensar a empresa com base em uma linha de produtos
com equipes de produtos fortes e dedicadas. |dentificar o fluxo de valor: o fluxo de valor na
producdo é o fluxo da matéria-prima até o cliente A identificacdo e andlise do fluxo de valor séo



passos fundamentai s para eliminar atividades que ndo agregam valor ao produto segundo a ética do
cliente. Garantir o fluxo: O pensamento enxuto leva a empresa a aceitar o desafio de criar um fluxo
continuo na producdo de pequenos lotes, ou mesmo de lote unitério, para atender com rapidez a
diversidade de produtos que os clientes exigem. Uma técnica fundamental para fazer o valor fluir
bem para os clientes é o conceito de tempo takt, que sincroniza precisamente a velocidade de
producéo e a velocidade de venda aos clientes. Trabalhar com produgdo puxada: Produgéo
puxada, em termos gerais, significa que um processo inicial ndo deve produzir um bem ou um
servico sem que o cliente de um processo posterior o solicite. Além de atender a reais necessidades
dos clientes, o sistema de puxar o produto/servi¢o reduz inventério e torna muito visiveis os
problemas, possibilitando agdes gerenciais para eliminé-los. Buscar a perfeicdo: E importante
ressaltar que os quatro principios do pensamento enxuto: valor, fluxo de valor, fluxo e sistema
puxado ndo sdo fazes estanques na implementagdo do pensamento enxuto, mas interagem entre s
em circulos de feedback positivo e se interfacelam no tempo. Nesse circulo vicioso positivo o
processo de reducdo de esforco, tempo, espaco, custos e erros € ilimitado e, a0 mesmo tempo,
oferece um produto que cada vez mais se aproxima do que o cliente realmente quer.

A implementacdo dos principios da Manufatura Enxuta exige uma mudanca de mentalidade.
Segundo Deming (1990) “Uma organizagdo nao precisa apenas de gente boa; precisa de gente que
vai se aprimorando sempre atraves de formacdo adequada’. A mudanca de mentalidade, através
de educag@o e treinamento, se fundamenta em dois pontos basicos. a assimilagdo e prética do
trabalho em equipe e ainteracdo entre planejamento e execucdo através do PDCA (Plan, Do, Check,
Act).

Em paralelo com a educagéo e treinamento, a Manufatura Enxuta emprega, com forga total, um
atague sobre todas as atividades do processo produtivo, para eliminar os desperdicios e aumentar a
produtividade. Algumas das ferramentas utilizadas pela Manufatura Enxuta sdo: Organizagao do
local de trabalho - 5“S's’: Melhora o aproveitamento do espaco fisico, reduz custos e melhora a
qualidade, (Hall, 1988). Fluxo continuo e Kanban: comega com a definicdo do takt time e o
balanceamento do fluxo continuo com a demanda. Onde for necessério introduz-se o kanban com
supermercado (Rother e Shook, 1999). Nivelamento da producgdo: Nivela o mix da produgéo
conforme a demanda, aumentando o giro de inventério. Qualidade Assegurada: da suporte ao fluxo
de valor para o cliente, reduzindo custos pela eliminagéo de retrabalho e sucatas. Manutencéo
Produtiva Total: visa manter as méguinas em disponibilidade através da participagéo ativa dos
operadores na preservacdo das maguinas e eguipamentos, com o objetivo de garantir que o fluxo de
producéo ndo segja interrompido. Redugéo de set up: Ferramenta chave para a Manufatura Enxuta.
A reducéo do tempo de preparacdo disponibiliza tempo Gtil para processamento, torna o processo
produtivo mais flexivel quanto ao mix de produtos exigido pelo mercado, possibilita trabalhar com
lotes pequenos reduzindo o material em processo e, como consequéncia, o tempo lead time.
Automagcao racional: ou autonomag&o (automagdo com toque humano). No Japdo este conceito é
conhecido pela palavra Jidoka. Visa: automatizar com baixo investimento, prevenir a producéo de
pecas defeituosas, evitar excesso de produgdo, facilitar a identificagdo dos problemas e o
envolvimento dos operérios na solu¢do dos mesmos. Producdo celular e operador polivalente:
associado com as ferramentas anteriores reduz méo-de-obra, espaco fisico ocupado, estoque em
processo, lead times, flexibilizando a produc&o quanto ao nimero de produtos e ao tamanho dos
lotes.

5.VANTAGENSE LIMITACOES DA MANUFATURA ENXUTA

E ampla a bibliografia que ressalta as vantagens do sistema de Manufatura Enxuta. E um
sistema que focaliza o fornecimento de produtos especificos para atender necessidades de clientes
especificos, ou nichos de mercado. Neste sentido focaliza o fluxo de valor para o cliente, ou sgja,
um fluxo produtivo o mais isento possivel de desperdicios. A eliminagdo de desperdicios,
especialmente pela reducdo de estoques e melhoria da qualidade, reduz os custos do processo
produtivo, ajudando a empresa a ser mais competitiva. A flexibilidade exigida pelo mercado é



conseguida pela reducéo dos tempos envolvidos no processo, especialmente o tempo de preparagéo
e o0 tamanho dos lotes. O balanceamento da linha, o nivelamento do mix e a reducéo dos estoques
permitem & empresa enxuta reduzir o lead time permitem atender o mercado na sus exigéncia de
tempo de resposta. A redugéo do tempo é o foco principal da Manufatura Enxuta.

As limitagdes da Manufatura Enxuta estéo ligadas a limitacdo da flexibilidade do processo
produtivo quanto ao mix de produtos e com as variagdes rdpidas na demanda. Variagdes no mix e
na demanda podem exigir a introducdo de novas méquinas e novo balanceamento do fluxo
produtivo, aém de exigir a formagdo de certo nivel de estoque para que o fluxo ndo sga
interrompido.

6. A INTEGRACAO DO MRP || COM A MANUFATURA ENXUTA

As consideragdes das vantagens e limitagdes da Manufatura Enxuta e do MRP |1 tém levado
muitas empresas a buscar uma integracdo dos dois sistemas visando maior eficicia na gestdo do
processo produtivo. Os principios béasicos dos dois sistemas parecem ser opostos. A Manufatura
Enxuta incentiva um sistema de plangjamento e controle “puxado”, enquanto o MRP é um sistema
“empurrado”. A Manufatura Enxuta trabalha com visdo sistémica e tem objetivos que vao além da
atividade de plangjamento e controle da producdo, enquanto o MRP Il € essencialmente um
mecanismo de célculo para o planejamento e controle da produgéo. Entretanto, as duas abordagens
podem coexistir no mesmo sistema produtivo, desde que suas respectivas vantagens sejam
preservadas.

Segundo Slack et al. (1997) o MRP tem uma caracteristica muito importante que € olhar afrente
e identificar quais produtos devem ser entregues e em que momento no futuro. Em seguida calcula
guantos itens e materiais devem ser solicitados dos fornecedores. Fazendo isso, ele liga a demanda
dos clientes a rede de suprimentos. Bermudez (1991) acrescenta que 0 JIT e o MRP Il, como uma
solucdo integrada, fornecem um sistema mais gerencidvel para a empresa. Nenhum sistema de
puxar, diz o autor, pode produzir J'T para um evento futuro. Nenhum sistema de empurrar pode,
corretamente, antecipar o que, quando e como controlar o chdo-de-fabrica. O sistema hibrido MRP
[1/JIT combina os conceitos de plangjamento e controle do MRP |l com os conceitos modernos e
dinémicos de execugéo do JIT.

Corréa e Gianes (1996) contribuem informando que o MRP || é mais apropriado para os nivels
mais altos de controle: planejamento agregado da produgéo, programa mestre e insumos, sendo
considerado complexo, detalhado e centralizado, quando se trata de controlar as atividades da
fébrica. Esta seria uma vocagdo mais natural do J'T com seus controles visuais simplificados.

O plangjamento a médio e longo prazo, a nivel agregado e anivel de produto final, € importante
para suportar a Manufatura Enxuta. Com este plangjamento € possivel avaliar a capacidade e outros
recursos necessérios ao atendimento do plano de vendas. Naintegracdo com a Manufatura Enxutaa
explosdo do MPS continuaré necesséria, porém agora para garantir que as quantidades suficientes
de materiais estaro disponiveis no sistema para que possam ser puxadas pela Manufatura Enxuta.
O plangjamento e compra de materiais do MRP Il é importante para suportar o ato giro de
inventério proporcionado pelas melhorias alcangadas com aimplementacdo da Manufatura Enxuta.

O programa-mestre de producéo é explodido através do MRP, para gerar programas de entregas
de fornecedores (vendo a demanda futura). As necessidades reais de materiais no processo
produtivo sdo sinalizadas através do kanban para facilitar o fluxo enxuto. Dentro da fébrica toda a
movimentacdo de materiais é governada pelos ciclos kanban entre as diversas operacdes. O ritmo
da fébrica é determinado pelo ritmo da montagem final, cuja programagéo esta sincronizada com o
takt time (ritmo da demanda).

Segundo Rao e Scheraga (1987), na integracéo dos dois sistemas 0 MRP |l passa a suportar o
planejamento da produgéo. O controle no chéo-de-fabrica fica a cargo da programagdo puxada do
Kanban. O fechamento do circuito ndo sera através do moédulo Controle de Fébricado MRP 11, ele
se fara fisicamente na fébrica através da troca de cartdes (ou um sinal eletrénico que substitua o
cartdo).



O sistema kanban simplifica o controle no chdo-de-fabrica e elimina a necessidade de ordens de
fabricacdo paraitens intermediérios. As ordens de producdo so serdo emitidas para os produtos de
demanda independente (itens finais ou partes sobressalentes) direcionadas & montagem final. Para
isto o programador do MRP |1 pode se utilizar de um recurso do sistema chamado itens-fantasmas
(phantom itens) que permite marcar agqueles itens para os quais ndo se desga que ordens de
producdo sejam geradas. Com este recurso é possivel marcar todos os itens intermediarios na
estrutura do produto — itens que ser8o puxados, controlados pela Manufatura Enxuta - como
itens-fantasmas. Assim, o sistema s abrird ordens de producdo para os itens finais. As ordens
periddicas para os itens finais representar&o o progrma-mestre da Manufatura Enxuta.

Se 0 sistema de controle no modelo hibrido se fecha no chdo-de-fabrica através do kanban,
conforme afirmam Rao e Scheraga (1987), eliminando a necessidade de emisséo e controle de
ordens de producgdo para itens intermediarios, como se fara a atualizagdo no MRP |1 dos recursos
consumidos pelas ordens emitidas para os itens finais? Isto € realizado por um recurso do MRP ||
chamado backflushing. Segundo Corréa e Gianesi (1996), backflushing é a “baixa’ automética das
quantidades padr&o de recursos (materiais, mdo-de-obra, tempo de méquina, etc.) requeridos para a
execucdo de uma ou algumas operacOes, para uma ordem de produgdo especifica, depois que a
ordem é completada. Assim, quando um produto A esté terminado, a montagem final informa ao
sistema que entdo realiza o backflushing, isto € da baixa nos materiais (reduz no registro de
estoques do almoxarifado de matéria-prima a quantidade padréo) e lanca as horas de méguina e de
mé&o-de-obra (padréo) que foram necessarias para completar a produgdo de A. Isto simplifica muito
0 controle dos recursos consumidos, evitando a grande quantidade de transagdes que normalmente o
MRP Il requer para acompanhar a transformacdo da matéria-prima até a montagem final e da
montagem final até o estoque de produtos acabados.

Vale ressaltar, que 0 MRP Il se utiliza do seu registro de dados-padr&o de consumo de recursos
por produto para o backflushing. Isto leva a algumas consideragdes sobre a relagdo da Manufatura
Enxuta com o médulo de capacidade (CRP) do MRP Il. A implementacdo das ferramentas da
Manufatura Enxuta, especialmente a formacdo de células, provoca muitas transformagdes no
chéo-de-fébrica, resultando em mudancas nos roteiros de fabricagdo, tempos de fila, movimentagdo
de materiais, preparaciio de maquina, qualidade e tempo de ciclo de cada item. E necessério,
portanto, uma constante atualizagdo da base de dados do CRP para refletir estas mudancgas, pois,
como esclarece Rao e Scheraga (1987): “A combinagédo precisa da carga com a capacidade é
particularmente importante no ambiente JI T, porque ha menos oportunidade para erro, devido ao
comprometimento maior das operacdes com os indices mais altos de fluxo de materiais’.

Finamente, Bockerstette e Shell (1993) contribuem dizendo que com a dréstica reducéo do
tamanho dos lotes e dos lead times alcangada pela Manufatura Enxuta, o papel do MRP Il fica
significativamente alterado como uma ferramenta de plangjamento e execucéo. Na integragdo dos
sistemas 0 esforgo de plangiamento do MRP Il torna-se mais orientado para a capacidade e
necessidades de materiais, enquanto que a fabricagdo dos produtos ao ritmo da demanda fica a
cargo do sistema de puxar, integrado a outras ferramentas da Manufatura Enxuta de combate ao
desperdicio no chdo-de-fabrica.

7. CONSIDERACOESFINAIS

O sistema MRP |1 € um software de administracdo da produgdo, modular e integrado, associado
a0 sistema de empurrar a producéo. E considerado um sistema que se adapta bem a estruturas de
produtos complexas e apresenta uma boa reagdo as mudangas. E um sistema no qual a tomada de
decisdes é bastante centralizada restringindo a flexibilidade na solugdo de problemas no
chéo-de-fébrica. O MRP Il € um sistema passivo no sentido de que ndo questiona seus parametros
como: tamanho do lote, tempo de preparagdo de méaquina, niveis de refugo, niveis de estoque de
seguranca, etc., além de considerar, inadequadamente,o lead time como um parametro de entrada do
sistema.



Entretanto, aintegragdo do MRP 1| com a Manufatura Enxuta mostra umarelagéo sinérgica com
significativos ganhos para a gestéo da producgédo. Na integragdo dos dois sistemas, 0 MRP |1 assume
uma funcdo de planejamento nos niveis mais atos de controle, enquanto que a programagdo da
execucdo no chdo-de-fébrica fica a cargo da Manufatura Enxuta.

8. REFERENCIAS

Bermudez, John — “Using MRP System to Implement JT in Continuous Improvement Effort”.
Industrial Engineering, november 1991, p. 37-40.

Bockerstette, Joseph A., Shell, Richard L. - “Time Based Manufacturing”. New Y ork, McGraw-
Hill Inc, 1993, 335 p.

Corréa, Henrique L., Gianes, Irineu G. N. - “Just In Time, MRP Il e OPT: um enfoque
estratégico”. S&o Paulo, Atlas, 1996, 186 p.

Deming, W. Edwards - “Qualidade: A Revolucdo da Administracdo”. Rio de Janeiro, Marques-
Saraiva, 1990, 367 p.

Gaither Norman, Frazier Greg — “Administragdo da Produgdo e Operagbes’. Sdo Paulo, Pioneira,
2001, 598 p.

Goldratt, Eliyahu M. —“A Sindrome do Palheiro”. Sao Paulo, Educator, 1992, 243 p.

Hall, Robert W. - “Exceléncia na Manufatura’. S&o Paulo, IMAN, 1988, 255 p.
Rao e Scheraga — “Systems for Supporting the MRP 1l / JT Enviroment”. CIM Review,
summer 1987, p. 15-23.

Rother, Mike e Shook, John —“Learning to See — value stream mapping to add value and eliminate
muda”. Version 1.2, Brookline, Lean Enterprise Institute, 1999, 99 p.

Slack, Nigel, Chambers, S., Harland, C., Harrison, A., Johnston, R. -* Administracéo da Producéo”.
Sdo Paulo, Atlas, 1997, 726 p.

Vollmann, Thomas E., Berry, William L., Whybark, D. Clay — “Manufacturing Planning and
Control Systems”. Dow Jones-Irwin, Homewood, 1988, 904 p.

Wassweiler, William R. — “MRP |1 in Perspective’. APICS - The Performance Advantage, january
1994, p. 47-49

Womack, James P. e Jones, Daniel T.— “A Mentalidade Enxuta nas Empresas. elimine o
desperdicio e crieriqueza’. Rio de Janeiro, Campos, 1998, 427 p.
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Abstract. This article is a study about the integration of the MRP |1 (Manufacturing Resources
Planning) with Lean Manufacturing. The understanding of the their main characteristics,
advantages and limitations is important to construct a hybrid model. The integration of the two
systems results in a synergic relationship that adds value to the production management.
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