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1. INTRODUQAO

1.1. Proposta

Este trabalho se prop6e a elaborar uma Nova Pohtica de Estoques de matedais

auxiliares - Almoxarifado Geral (AG) - atrav6s de uma abordagem que utiliza
conhecimentos te6Hcos aplicados a pratica.

Assim, foram pesquisados na literatura diversos modelos de reposigao de
estoques para que os mais adequados fossem adaptados a realidade empresarial

atrav6s de uma fenamenta computacional de facil utilizagao.

Esta fenamenta tem como finalidade definir o modelo de reposigao de estoques,

juntamente com os parametros de reposigao especificos para cada modelo, para
cada item do AG.

Atrav6s desta atualizagao, visa-se uma nova distdbuigao entre os custos relativos

ao processo (custo de estocagem, pedido, falta e aquisigao), conseguindo atingir,

assim, uma minimizagao no custo total do processo.

Aproveitando esta fenamenta, tamb6m seria efetuada uma busca de itens que nao

mais estadam sendo utilizados dentro da empresa - "Itens Podres" - para
encaminha-los a uma solugao de eliminagao de melhor resultado para a empresa

(venda, sucateamento, leilao, etc), liberando-a assim do 6nus da perman6ncia
desnecessaria destes itens.

1.2. Metodologia

Inicialmente, foram estudadas teorias relacionadas com o assunto. AssiIn, foram

vistos os conceitos e a terminologia relacionados a estoques juntamente com os
modelos de reposigao de estoques. Tamb6m foi vista a teoria referente a Sistemas

Especialistas e a utilizagao da anon de alternativas.
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Posteriormente, foi feita uma ana:lise do fluxo de materiais na empresa e uma

analise da importancia relativa entre os materiais auxiliares. Nesta analise
tamb6m foram apresentados alguns problemas na administragao dos estoques

dentro da empresa.

Neste ponto, partiu-se para elaboragao de uma base de regras para escolha dos

modelos de reposigao dos items do AG. Tamb6m foram discutidos custos e

destinag6es possiveis para os itens inserv{veis presentes no almoxarifado.

Finalmente, para facilitar a aplicagao da metodologia definida foi proposta a

elaboragao de um Sistema Especialista.

1.3. Produto Final

Foi definido um Sistema Especialista (SE) baseado num banco de dados

relacional em microcomputador, o Access-MS, para auxiliar na

operacionalizagao do processo de definigao de modelos de reposigao e
respectivos parametros.

Este sistema recebe informag6es do sistema principal da empresa (baseado num

mainframe), processa seus calculos, faz coneg6es necessarias e as devolve ao

sistema principal. Essas coneg6es sao passiveis de vedficagao manual antes de

enviadas ao sistema principal.

Para complementagao das regras de decisao do SE, ainda deverao ser envolvidos

os setores da empresa que utilizam, adquirem ou administram os materiais
auxiliares constantes no AG. Assim, o resultado gerado pelo SE sera &uto de um

acordo entre diversos setores dentro da empresa, nao devendo gerar po16micas

quando da alteragao de um parametro ou da politica de algum item por parte dos
encanegados pela administragao de materiais, deconente de mudangas em suas

caracteristicas quanto a consumo, custos, lead-time de entrega, etc.

Alan da vantagem acima, o SE sera muito mais rapido, maleavel e facil de se
utihzar do que um calculo usual, podendo, assim, ser aplicado eeqoentemente,
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em periodos pr6-definidos, mantendo o Almoxarifado Geral atualizado quanto
aos modelos de reposigao e seus parametros e tamb6m evitando a perman6ncia

de '’Itens Podres". A figura I apresenta o funcionamento do processo.

Sistema
Principal
Inform atizado

Figura l- Fluxograma do Processo

1.4. Conteado dos Capitulos

Ap6s a Introdugao (capitulo I), no qual sao apresentados a proposta, o
desenvolvimento e produto final do trabalho, pass&se a Apresentagao da
Empresa (capitulo 2), na qual encontram-se seu hist6rico, organizagao, produtos

e processos e a descrigao do estagio.

Posteriormente, ha uma s6rie de cap{tulos dedicados a apresentagao das teorias

utilizadas para elaboragao deste trabalho. o capitulo 3 apresenta conceitos e a
terminologia relacionados a estoques. O capitulo 4 mostra os modelos de
reposigao de estoques, classificados em modelos de revisao continua, revisao

peri6dica e modelos de atendimento a demanda (calculo de necessidades). Ainda
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referente a teoria, conceitos relacionados a Sistemas Especialistas sao
apresentados no capitulo 5.

O desenvolvimento do trabalho 6 feito ao longo dos capitulos 6 a 10. O capitulo

6 apresenta a analise do fluxo de materiais na empresa, destacando os de maior

interesse para o estudo. O capitulo 7 faz uma analise da importancia relativa

entre os materiais auxiliares e apresenta alguns problemas encontrados na

administragao dos estoques.

O capitulo 8 discute custos de estoque para o caso particular da empresa e as

regras de decisao utilizadas no SE desenvolvido enquanto o capitulo 9 discorre,

sucintamente, sobre custos e destinag6es possiveis para os chamados "itens
podres". O capitulo IO apresenta os passos no desenvolvimento do SE e sua
forma de utilizagao na empresa.

Finalmente, o capitulo ll apresenta as conclus6es e continuag6es possiveis para
o trabalho
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2. APRESENTAgAO DA EMPRESA

Neste capitulo apresentamos a empresa, seu hist6rico, produtos, processos e
principais clientes. Aproveitando o tem% tamb6m exporemos aspectos relativos

ao estagio que propiciou a elaboragao deste aabalho.

2.1. Hist6rico

A Mapri foi fundada em 1943 como uma empresa de capital privado. Em 1960,

Lamson & Sessions, uma grande empresa norte-americana do ramo de elementos
de fixagao, tornou-se associada a Mapri. Em 1970, a USX Corporation adquiriu o
controle acionaHo e ftmdou uma nova companhia, a Brazago-Mapri IndistHas

Metalargicas S. A..

Em 1986, a Companhia Belgo-Mineira, a maior produtora brasileira de agos nao

pIanos, com interesse em outras areas do ago que nao a ftrndigao, comprou o
capital junto a USX. A familia nrndadora da empresa ainda det6m uma pequena

participagao acionaHa e 6 ativa no gerenciamento da companhia.

Atualmente a Brazago-Mapri 6 a maior produtora brasileha de elementos de
fixagao e a principal fornecedora para o mercado automobilistico e grande
nhmero de outros consurnidores industriais.

2.2. Organizagao

A empresa possui quatro plantas (total de, aproximadamente, 1500 fbncionarios):

Matriz, em sao Paulo - SP, com 35.500m2 (cont6m a Divisao Extrusados);
Divisao Porcas, tamb6m em sao Paulo, com 3.100 m2;

Divisao Contagem, em Contagem - MG com 7.600 m2 e

Divisao Matheis em Petr6pobs - RJ com 13.400 m2
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As divis6es de Contagem e Petr6polis possuem certificagao ISO 9000. As demais

estao no processo de certificagao com equipes dedicadas a esse objetivo. A

maha, onde este trabalho foi desenvolvido, tem como meta obter a certificagao
at6 meados de 1995.

A maior parte do pessoal gerencial permanece na MatH% sendo que nas filiais
concentra-se basicamente pessoal operacional juntamente com algumas ger6ncias
t6cnicas.

O organograma da empresa 6 do tipo funcional, o mais usual possivel, em forma

de piramide. Atrav6s dele podemos obsewar a integragao das areas de apoio
(figura 2).
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Presid6ncia

Assessoria para Relag6es
Exteriores e Assuntos

Institucionais

Superintend6ncia T6cnica

Diretoria
Admin istrativo-Financeira

Diretoria Comercial

Ger6ncia de
Recursos Humanos

Ger6ncia Divisao
sao Paulo

Controladoria
Chefia de Vendas ao

Com6rcio
Ger6nc ia Divisao

Petr6po lis

Ger6ncia de Planej
da Cadeia de

rimentos
Tesouraria

Depto de
Informag6es
Gerenciais

Departamento de
Compras

Ger6nc ia Divisao
Extrudado s

Coordenagao de
Automagao Industrial

Ger6nc ia Divisao
Porcas

Ger6ncia de Sistemas

Figura 2 - Organograma da Empresa



2.3. Produtos

A produgao da empresa concentra-se principalmente em produtos manufatwados

conforme desenho do cliente, ou sob normas internacionais.

Assim, fabrica elementos de 6xagao e alguns itens exausados para rodas,

carroceiras, suspens6es, transmiss6es, sistemas de Reio, componentes e16tdcos e

motores, a16m de itens para ind6stHa eletro-eletr6nica e outras.

A gama de fabricagao da empresa compreende as seguintes especificag6es:

Peso MAimo

L

WLb (4 M

A empresa 6 licenciada para utilizagao de fixadores qllfmicos que sao
adicionados a algumas linhas de parafusos.

Esses produtos sao destinados principalmente para a indfrstda automotiva

nacional. Entretanto, tamb6m existem clientes de outros ramos industdais (como

o eletro-eletr6nico) e tamb6m exportag6es (J)rincipalmente para a Amaica do
SuI)

Existe atualmente na empresa uma pequena segao que executa montagens de
alavancas de cambio para uma montadora nacional.
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2.4. Processos

Abordaremos neste t6pico nao somente o processo "basico" de fabricagao,
inclu{das as estocagens de mat6rias-primas e produtos acabados mas tamb6m o

Sistema Informatizado que integra a empresa.

Outros processos da empresa, tanto gerenciais quando operacionais, poderao

estar discutidos em outros t6picos caso seja necessario.

2.4.1. Processo de Fabricagao

Para auxiliar o entendimento do processo de fabricagao tem-se, a seguir, um

fluxograma do processo produtivo.

Podemos observar no fluxograma todo o processo de um item tipico da empresa.

Alguns itens podem nao apresentar todas estas etapas, como no caso dos itens

que sao fabricados a partir de arame trefilado comprado ja pronto ou de itens que

tdm sua rosca feita na pr6pria prensa que o estampa.

Inicialmente temos a saida de mat6ria-prima do seu estoque (1 e 2) ap6s uma
inspegao (3). Vale lembrar que outra inspegao ja foi efetuada quando da entrada

do material no estoque.

O fio-maquina 6 aefilado (5) passando assim, para arame. A fosfatizagao (4) 6
necessaria para adicionar fosfato a superficie do mame, lubrificando-o.

Antes e/ou entre as passagens do no pela trefiladora, o mesmo pode necessitar de

tratamento t6rmico (6) que visa reduzir sua dureza e aliviar as tens6es no
material, tornando-o mais trabalhavel.

Quando o arame estiver na bitola e dureza conetas, ele parte para a estampagem

nas prensas (7) onde, ap6s maltiplos estagios de estampo, adquire a forma basica

da pega.
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17 / \ 9
,stoque de \

embahgens
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Figura 4 - Fluxograma Geral do Processo Produtivo
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Algumas prensas ja produzem parafUsos com rosca; caso contrario, a pega
passara por uma rosqueadeira (8).

Ap6s rosquear, as pegas passam por operag6es complementares (11) como fazer

pontas, fendas, furos, etc.

As pegas passam entgo para o tratamento t6rmico (12) a fim de adquirir a dureza

especificada no seu projeto.

Em seguida 6 feito o teste Magna-Flux (13), que busca excluir pegas com trincas.

Quando necessaria, 6 feita a usinagem (14) da superficie das pegas logo ap6s o
tratamento t6r'rnico.

Finalmente, 6 feito um tratamento superficial (15) (niquelagao, uomeagao, etc)

seguido da inspegao final (16) e do empacotamento (17), quando a pega da

entrada no estoque de produto acabado.

Mais a #ente neste trabalho veremos este mesmo fluxo, por6m com a utilizagao
de materiais auxiliares destacada.

2.4.2. Sistema Informatizado

A empresrpossui um sistema informatizado Unix, baseado em mainframe onde

opera d: TMS m, Sistema de Planejamento e Controle da Produgao. O sistema

possui vam’m6dulos, cada um com uma fungao especi£ca, que tratam desde
aspectos relacionados a programagao da produgao at6 o controle de custos.

Os varios m6dulos do sistema sao:

Recursos de Instalagao e Apoio: usado para instalar e dar manutengao nos
m6dulos do sistema, controlar os usuarios habilitados, acesso ao sistema de
documentagao e emissao de relat6rios.
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Banco de Dados de EngenhaHa: cda e man&m o banco de dados com
informag6es sobre produtos e processos da empresa.

Controle de Estoques: controla os niveis e movimentag6es de estoques, mant6m

os registros dos inventarios e auxilia na geragao de ordens e necessidades.

Planejamento das Necessidades de Materiais: fornece o pIano detalhado de
fabricagao e de compra de todos os materiais.

Liberagao e Acompanhamento da Produgao: executa o pIano de produgao atrav6s

da liberagao de ordens de produgao e requisig6es de compra.

Plano-Mestre de Produgao: auxiha a ger6ncia na definigao e na manutengao do

plano-mestre de produgao, possibilitando uma verificagao da viabilidade do
pIano.

Custos: calcula e mantan diversos custos para todos os itens que constam do
banco de dados.

Custeio de Ordens de Produgao: calcula o custo das diversas ordens de produgao

permitindo a valoragao do estoque de matedais acabados, entre outras fung6es.

Gestao de Compras: faz a manutengao das informag6es relativas a compras, cria

ordens e requisig6es de compra e acompanha as mesmas.

Planejamento da Capacidade de Produgao: faz uma previsao da capacidade e dos

niveis de ocupagao da produgao.

Dentre os m6dulos apresentados, os mais relacionados com este trabalho sao o de
Controle de Estoques e o de Gestao de Compras, pois estao intimamente
relacionados com a politica de estocagem dos materiais da empresa.
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2.5 Estagio

O estagio iniciou-se apenas no final de agosto e portanto nao houve muita
disponibilidade de tempo para a selegao do tema do Trabalho de Formatura.
Felianente, encontrou-se uma oportunidade relacionada a um assunto com o qual

o aluno ja tinha tido contato anteriormente.

Assim, o Trabalho de Formatura comegou a ser executado no inicio de setembro

e desde o inicio o aluno permaneceu sob orientagao do Gerente de Compras, Sr.

Kilson da Cunha Lobao e do Gerente da Administragao da Cadeia de
Suprimentos, Sr. Dario Augusto Santanna de Gaspar.
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3. ESTOQUES TEORIA

Este capitulo pretende mostrar um resumo te6rico sobre Estoques. Devido a uma

s6rie de simplificag6es (relacionadas a problemas como falta de dados

disponiveis ou mesmo a restrigao quanto a abrang6ncia deste trabalho), grande

parte dessa teoria nao p6de ser aplicada neste trabalho. Entretanto, este fato nao
vein a desmerecer near a parte te6rica, aqui apresentada, nem a parte pratica.

Quando safmos da vida acad6mica e nos de#ontamos com a realidade

empresarial, sobretudo a nacional, temos a tend&ncia de pensar que muito do

"preciosismo" acad6mico nao apresenta utilidade pratica. No entender do autor
deste trabalho, por an, existe uma certeza de que as teorias acad6micas sao muito

frteis e po(lem ser paulatinamente adaptadas e utihzadas no meio empresarial a
medida que "deixamos de tirar a sujeira a balde" e que as melhorias passam a ser
somente alcangadas atrav6s de procedimentos mais sofisticados.

f

Alguns procedimentos sofisticados precisam de tantas condig6es especificas
antes de serem utilizados que, mesmo enquanto tentamos atingir essas condig6es,

descobrimos e soiucionamos (sejamos otimistas!) tantos problemas que muitas

vezes este primeiro esforgo traz mais benencios do que a pr6pria aplicagao do
procedimento.

3.1. Estoques - Por qu6?

Sempre que um processo produtivo necessita de insumos, duas possibilidades

existem para este suprimento: produzir (ou adquirir) imediatamente antes do
consumo ou estocar os insumos que foram fabricados (ou adquiddos)
anteriormente para atender demandas futuras. Todavia, o sincronismo entre
quaisquer duas etapas de um processo produtivo 6 raro pois dificilmente ambas

apresentam o mesmo ritmo ou a possibilidade de iniciarem-se simultaneamente

(muitas vezes serao executadas com os mesmos recursos) dificultando muito uma

escolha pela primeira alternativa.
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Soma-se a isto o fato de existirem lotes de produgao, resultantes da produgao em

escala, que muitas vezes conespondem a vados periodos de consumo. Outro
fator que vern a ressaltar a importancia dos estoques 6 a exist&ncia de incertezas.

Estas podem ser relativas a demanda ou at6 mesmo a produgao (como quebras ou

at6 mesmo a falta de insumos). Assim, temos que toda vez que um ou v&ios
destes fatores ocorre em alguma etapa do processo produtivo, a exist6ncia de

estoques antes ou depois desta etapa tende a atenuar suas conseqii6ncias dentro

do processo global.

Tendo esses aspectos em mente, os executivos das "antigas empresas" passaram a

trabalhar com altos estoques, tanto nos extremos como entre os seus varios
estagios produtivos. Ter varios meses de produgao acabada ou de mat6ria-prima

era motive de orgulho e de tranqOilidade.

A tranqiiilidade, pelo menos em algumas situag6es , erajusti6cavel pois, como ja
dissemos, a exist&ncia de estoques atenua a ocorr&ncia de "distfubios" na
produgao. Ja do orgulho nao se pode dizer o mesmo. Atlas dos estoques, a16m de

uma montanha de dinheiro parada, que custa muito para as empresas, podem
estar "escondidos" muitos dos problemas das empresas.

Sempre que algum tipo de "distfubio'’ acontece numa etapa, afetando assim o

atendimento da etapa seguinte, este pode nao ser nem mesmo sentido na etapa

seguinte devido ao amortecimento pelos estoques. Dessa maneira os executivos
nao se incomodavam com esse "distfabio" e tudo podia acabar permanecendo

como estava. Alan do gasto para manutengao desses estoques, poderiam estar

sendo bancados grandes gastos com a produgao de produtos defeituosos.

Quan(io as empresas sao pressionadas a redllzir seus gastos, ou devido ao elevado

custo financeiro ou pela pressao da redugao dos pregos dos conconentes, e
passam a reduzir ou ehminar os estoques (principalmente os intermediarios)

obt6m, alan da diminuigao dos gastos relativos, uma outra redugao de custos.

Esta redugao 6 deconente da eliminagao dos problemas antes acobertados pelos

estoques e que algumas vezes resultam em economias maiores que a pr6pda
redugao de gastos com estoques.
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As empresas japonesas levaram essas id6ias "ao extremo" e assim surgiu a
t6cnica chamada de Just in Time - JIT, tamb6m chamada de "Estoque Zero". E

salutar dizer que nao basta apesar reduzir os estoques a zero e esperar que todas

as raz6es iniciais da sua exist6ncia (acima apresentadas) desaparegam. De\''e-se

diminuir mais os estoques a medida que conseguem-se mais melhorias no
processo produtivo.

Dentre os maiores desafios atuais das empresas esti a diminuigao dos custos
fixos e dos tempos fixos de produgao, Butos dos ganhos de escala, e que podem
ser claramente vistos nos set-ups de produgao.

Apesar dessa visao de minimizar estoques, a preocupagao com uma boa
administragao dos mesmos 6 muito importante, sendo que quanto menores os

estoques, maiores as chances de ocorrerem faltas e conseqQentemente maior a

atengao que deve ser dada a bons modelos de reposigao.

3.2. Classificagao dos Estoques

De acordo com a finalidade que um estoque tem, ele recebe diferentes

classificag6es:

estoques intermedidrios row de processo)-. sao os estoques entre as diversas

etapas do processo produtivo (analisado verticalmente desde a produgao das

mat6rias-primas), necessados para diminuir as depend6ncias entre essas etapas.

estoques ciclicos-. sao deconentes dos lotes de produgao (quantidades mfnimas de

pegas fabricadas numa s6 vez, para compensar os custos 6xos de produgao) e/ou

por uma caractedstica especifica do processo (requisito tecno16gico).

estoques sazonais'. sao aqueles que sao acumulados visando o atendimento de

picos de demanda evitando sobrecargas na produgao ou o aumento da capacidade
produtiva.
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estoques de seguranga', 6 o termo empregado para designar quantidades

adicionais de itens dentro dos estoques que visam atender incertezas, como um
aumento de demand% uma ocorr6ncia de um "pico" ou at6 mesmo problemas no

suprimento do item. Este "estoque" pode ser encontrado "dentro" das demais
categorras.

3.3. Terminologia

Antes de apresentaunos os diversos modelos de reposigao de estoque

encontrados na literatura, explicaremos alguns termos relativos ao tema.

Os termos aqui apresentados, e principalmente os exemplos utilizados, estao mais

adequados ao tratamento de estoques de materiais adquiridos de terceiros, por6m

tamb6m sao utilizados para o tratamento de estoques intermediados quan(io, ao

inv6s de uma compra ser acionada para o ressuprimento de um item, temos o
acionamento de uma ordem de fabricagao.

3.3.1. Demanda e seus parametros

Quando qualificamos uma determinada demand% uma das primeiras
classificag6es que muito ajudam na escolha de modelos de reposigao 6 classificar

a demanda em independente ou dependente. Demandas de itens componentes do

produto final, mat6rias-primas e at6 mesmo fenamentas (entre outras) podem ser

consideradas como dependentes, pois dependem da demanda de um ou vados

produtos acabados que por sua vez possuem (normalmente) demanda

independente.

A principal caractedstica de um item de demanda dependente d que, se
conhecermos com exatidao a demanda (ou as demandas) da qua:1 este depende,

tamb6m conheceremos sua demanda e com isso poderemos planejar suas
aquisig6es de forma a obter um atendimento sem faltas ou atrasos ao mellor custo

possivel (veja mais a #ente os modelos de atendimento a demanda).
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Quanti14jiyamHrte, podemos classificar uma demanda de diversas maneiras.
Padr6es relativos a uniformidade ou oscilag6es, hajet6rias, periodicidade,

estabilidade do seu padrao, previsibilidade, sazonalidade e ocon&ncias de
demandas concentradas (picos), classificam a demanda quantitativamente pois,

para cada uma destas classificag6es, existem ou podem ser definidos indices
num6rlcos.

Em determinado momento no tempo, pode-se associar uma distdbuigao de
probabilidades a determinada demanda conseguindo, desta maneira, model&la.

Na maioria dos casos, associa-se a demanda a uma distdbuigao Normal, ou por
real ader&ncia ou por simplificagao (as vezes essa simplificagao pode ser
considerada grosseira, por6m 6 muito utilizada devido a facilidade de utilizagao
da distdbuigao normal e a sua difusao).

No entanto, para uma boa modelagem da demand% deve-se procurar a
distHbuigao que mais se adeqiie a mesma, podendo-se at6 mesmo fazer-se IIm
levantamento da distHbuigao empirica em casos em que um item seja considerado

muito importante (veja Analise ABC). Relativos a distdbuigao associada a uma

demand% temos dois parametros considerados os mais importantes: sua m6dia e

sua variancia (medida de dispersao). Outro parametro muito importante, que 6
obtido atrav6s de uma relagao entre os dois primeiros, 6 o coeficiente de
variagao, que mede a dispersao em termos relativos a m6dia.

t

Ao longo do tempo, podemos associar curms (analiticas ou nao) aos parametros

da distdbuigao associada e desta maneira model&la ao longo do tempo. Assim,

temos que muitas vezes 6 associada a m6dia da distHbuigao de probabilidades de

um item considerado sazonal, uma curva senoidal que tenha o pedodo igual ao
periodo da sazonalidade.

Na pratica, quando se procura definir quantitativamente a demand&

Reqtientemente nao se trabalha com dados diretos. O que na maioria das vezes se
tem anotado, ou num sistema informatizado ou mesmo em fichas manuscritas, 6 o

consumo. Este 6 derivado da demanda e da oferta, sendo sempre, o menor dos

valores. Algumas vezes, quando existe possibilidade de consumo com atraso ou
quando se tem certeza de nao terem existido faltas, o valor da demanda
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aproxima-se do valor do consumo e pode-se utilizar seus dados sem perda de

precls50.

3.3.2. Lead-Time

O lead-time ou tempo de ressuprimento de um item 6 o tempo contado a partir da

constatagao da necessidade de ressuprimento do mesmo at6 este mesmo item
estar dispon{vel para consumo. Dentro deste tempo estao considerados os tempos

de comunicagao a area de compras da necessidade do ressuprimento, o tempo de

negociagao ou efetivagao da compra, o tempo de espera (lead-time do
fornecedor) da entrega do material e o tempo para algum tipo de prepnagao ou

mesmo alocagao/registro do item dentro do almoxarifado.

O lead-time pode ser considerado fixo, devido a uma confiabilidade razoavel do

processo de ressupdmento ou, como a demand& pode apresentar vadabilidade e

tamb6m ser associado a uma distHbuigao de probabilidades. Quanto maior um

lead-time, maior sera o nivel de estoque do item relativo a este, para um mesmo
nivel de seguranga do sistema. Sendo assim, deve-se tentar diminuir os tempos

citados anteriormente visando uma redugao de custos relacionados ao nivel de

estoque. Deve-se ressaltar, que parte deste tempo 6 extenro a empresa, sendo
assim, muito diacil de ser tratado.

3.3.3. Tratamento Agregado

Um item que, ao inv6s de ser tratado isoladamente, for anahsado conjuntamente,

como membro de uma familia, podera propiciar vantagens como o desconto

sobre o valor de uma compra (devido ao volume ou at6 mesmo pela reguladdade

da compra) e uma maior facilidade na operagao como um todo (devido a uma
diminuigao no volume de documentos envolvidos, namero de vezes que o
processo de compras 6 acionado e um mellor nfrmero de recebimentos, entre

outros).

E importante ressaltar que nem sempre estes ganhos sao alcangados. Muitas
vezes, o pr6prio processo ngo permite estas possibilidades, como no caso que

cada item tenha que ser pedido num documento separado. Outras vezes, o ganho
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obtido estimado 6 considerado irris6rio. Por6m, a id6ia de tratamento agregado

nao deve ser esquecida.

3.3.4. Custo de Pedido

O custo de pedido 6 o custo conseqOente do processo de compra do item. Assim,
temos, dentro deste, o custo de diversos processes tanto internos quanto externos

a empresa. Den he os internos temos o processo de planejamento e execugao das
compras e algum tipo de manuseio que possa oconer no recebimento dos

materiais. Dentre os externos, temos o transporte do material (quando feito por
transportadora ou pela pr6pria empresa ou pelo fornecedor, quando este for fixo

e cobrado a parte) e algum processo que possa ser terceidzado, como quando as

compras forem efetuadas com o auxilio de algum orgao externo (como uma

cooperativa) que cobre pelo sewigo.

3.3.5. Custo de Falta ou Atraso

O custo referente a falta, ou atraso, de um item 6, dentre todos os aqui analisados,

o mais intangivel de todos. Este 6 decorrente das conseqti6ncias da quebra de
estoque e diam muito de item para item, podendo ser desde uma simples

emissao de um pedido especial at6 a paralisagao de uma segao da empresa e uma

poss{vel quebra do atendimento a clientes que tem consequ6ncias diretas, como
atrasos (que podem gerar despesas) ou perda de vendas e indiretos, como perda

da confianga do cliente (e do mercado) na empresa.

Neste trabalho, o custo de falta ou atraso sera normalmente citado como custo de

falta. na verdade, existe pequena diferenciagao entre os dois. O custo de falta,
propriamente dito, 6 contabilizado a cada falta, sempre. O custo de atraso, pode
ser contabilizado por ocorr&ncia do atraso, como o custo de falta, ou por unidade

de tempo de atraso (por exemplo, $X,00 por dia).

Devido a esta complexidade e conseqaente dificuldade de quantificar o custo de

falta, muitas vezes sua utilizagao dentro dos modelos de reposigao de estoques 6

substituida pela utilizagao de um "conespondente" nivel de atendimento (veja

mais adiante) atrav6s de uma classificagao do seu grau de importancia no
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processo produtivo. Os materiais com maior grau de importancia sao comumente
chamados de "estrat6gicos" .

3.3.6. Custo de Estocagem

O crIsto de estocagem, tamb6m chamado de custo de posse, pode ser dividido em

duas paras: o custo financeiro e o custo de manutengao do item no estoque.

O primeiro 6 conespondente a taxa de juros do mercado ou a um possivel uso
alternativo para dinheiro aplicado nos materiais estocados. Em suma,

corresponde ao custo de oportunidade do montante monetbio imobilizado no
estoque.

A segunda parcela conesponde a diversos gastos ou riscos decorrentes da
perman6ncia do material em estoque, dentre eles podemos citar os custos
relativos a area utilizada para estocagem, gastos com manuseios e insurnos

(internos ao estoque), seguros, depreciagao, perdas, deterioragao e obsolesc6ncia
dos materiais.

o Gongalves e Schwember sugerem que estes gastos (total) conespondam de 12% a

24,5% do valor do estoque anualmente em paises de primeiro mundo e ressaltam

que o valor citado 6 baixo para a Amaica Latina devendo ser acrescido a estes

valores, pelo menos o conespondente a diferenga entre as taxas de juros (a
utilizada foi 6(%).

Vale lembrar que, como apresentado aqui, o custo de estocagem 6 fungao direta

dos niveis de estocagem (calculados comumente sobre a m6dia do nimero de
itens em estoque no periodo) pois 6 expresso sobre um percentual do valor dos
itens estocados.

3.3.7. Nivel de Atendimento

O nivel de atendimento 6 uma medida da #eq8&ncia da quebra de estQque e

conseq$entemente esti diretamente relacionado com o cust8 de falta m6dio (’por
periodo). Este 6 um valor entre 0 e 1 (0 a 100%) conespondente ao percentual de
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vezes que a demanda 6 atendida prontamente (sem atraso ou nao atendimento).

Para um calculo do nivel de atendimento global de uma empresa ou parte dela,
tamb6m podem ser utilizados calculos relativos ao percentual de itens atendidos

prontamente ou percentual do valor dos mesmos.

Como citamos anteHormente, muitas vezes os modelos de reposigao de estoques
utilizam o nivel de atendimento ao inv6s do custo de falta. Na verdade, os
modelos mais sofisticados calculam urn determinado nfvel de atendimento

previamente (no qual os parametros propostos pelo modelo deverao resultar, em
m6dia) a partir de uma relagao entre os custos de falta e de estocagem que resulte

num custo total "minimizado". Este nivel, tamb6m 6 chamado de nivel de

seguranga do sistema.

Por6m, como a quantificagao do custo de falta 6, muitas vezes, muito imprecisa,

dispensa-se esta etapa do modelo. A16m do mais, na maioria das vezes, as
pessoas conseguem com uma precisao muito maior, descrever qual o nivel de

atendimento "minimo" que precisam, (que muitas vezes independe do custo
resuhante) do que o custo propriamente.

O valor usual de um nivel de atendimento calculado previamente esti entre 95%

e 99% e esti relacionado a distdbuigao de probabilidade associada a demanda do

item, sendo tao maior quanto maior a criticidade da falta em relagao ao custo de
armazenagem do item. Como existem caudas muito "longas" em algumas
distdbuig6es (como na normal), um nivel de atendimento calculado previamente

nao poderia ser de 100% pois resultaria num estoque de tamanho infinito
(teoricamente). Por6m, niveis de 98% a "quase" 100% acabam por resultar em

niveis de atendimento reais de 100% dentro de um determinado periodo de
tempo. Ouaas vezes, considera-se a distdbuigao "buncada" e, ai sim, pode-se
atdbuir um nivel te6rico de 100%.

3.3.8. Estoque de Seguranga

O estoque de seguranga 6 uma quantidade que, teoricamente, deveria sempre

estar armazenada na empresa. Sua £nalidade especifica varia de modelo para
modelo de reposigao, por6m, sua caractedstica basica 6 uma s6, a de suprir uma
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vadagao positiva da demanda. Quando o estoque de seguranga 6 alto, o nivel de

atendimento tamb6m o 6, e vice-versa.

No caso especifico de modelos de revisao (que serao apresentados logo a &ente),

para o calculo do ponto de reposigao, o estoque de seguranga 6 somado a
quantidade m6dia que sera consumida durante o periodo do lead-time, visando

supra algum tipo de "pico" de demanda neste periodo. No geral, o estoque de

seguranga pode ser encontrado em varios modelos de reposigao de estoque,

sempre, com a intengao de atender vadag6es positivas da demand&

Em alguns casos, quando a demanda 6 est6vel ou quando nao se pretende atender

os picos e sim gerar esperas ou mesmo faltas (pois nao 6 compensador

financeiramente), o valor do estoque de seguranga pode ser igual a zero.

3.3.9. Analise ABC

A curva ABC passou a ser utihzada a partir dos anos 50 quando os
administradores norte-americanos introduziram a Lei de Pareto na administragao

de estoques, denominando o processo de Analise ABC. De uma forma geral, a
utilizagao desta analise vai ao encontro da afirmagao de que "deve-se dar mais
atengao ao que 6 mais importante", sendo que no lugar de "atengao" pode-se ler

"despender mais tempo em analises, projeg6es e modelos sofisticados" e ao inv6s

de "mais importantes" devemos ler "os itens de maior movimentagao monetaria".

Na Analise ABC, primeiramente classificamos os itens por ordem decrescente de
movimentagao monetaria (demanda no periodo x valor do item) e em seguida

classifica-se os primeiros de A os intermediarios de B e os finais de C.

A partir deste ponto os itens A B e C passam a ser aatados diferentemente. De

modo geral os itens considerados A sao merecedores de maior aprofundamento

em modelos de reposigao sofisticados (quejomw nMLQLuo de pl#re,jar®nto
e controle), maior uso de matematica avan@a na sua previsao de demanda,

acompanhamento constante de pregosjGlto a fornecedores e tudo mais que possa
resultar em minimizagao da somat6ria dos custos relativos ao processo de
suprimento. Aos itens C deve-se dar o minimo tratamento possivel (pois, como
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veremos, seu nhmero sera elevado e seria custoso tratar todos mais a fun(Io),
mediante o uso de controles simplificados e modelos simples. Os itens B terao
um tratamento intermediario.

Alguns anigos e liwos sugerem que, com a utilizagao maciga de informatio& a
importancia desta analise torna-se bem mellor, pois conseg11iHamos despender

um nivel (elevado) de atengao a todos os itens, por6m, devemos lembrar que

alguns fatores, como um acompanhamento constante do prego dos fornecedores e

conseqOente negociagao, nao dependem especificamente de computadores (’pelo
menos dos atuais!).

Na maioria das ind6stHas, normalmente um namero de itens muito pequeno 6
responsavel por um volume muito grande de movimentagao monetaHa.

Usualmente encontramos 5% dos itens como responsaveis por mais de 80% do
volume monet bio e esta relagao torna-se mais concentrada quanto maior for o

nivel tecno16gico da empresa.

Baseado neste fato (que pode at6 mesmo ser medido atrav6s do coeficiente de

reIJa g_ola BLowJ1, p) encontramos algumas propostas de onde "quebrar"
as classes. Uma delas sera defendida e adotada neste trabalho quando da
aplicagao desta analise mais a &ente.

Analises mais sofisticadas podem classincar itens de movimentagao monetada

nao tao elevada mas com um custo de manutengao alto (devido por exemplo a um

processo de estocagem especial, como re&igeragao) como itens de uma classe

superior a que ficaHam numa analise convencional.
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4. MODELOS DE REPOSIQAO DE ESTOQUES

A literatura apresenta um grande n6mero de modelos de reposigao de estoques,
supostamente, cada um sendo ideal para uma determinada situagao (de acordo

com o tipo de demand% sua previsibilidade e periodicidade do acompanhamento

dos niveis de estoque, entre outras caracteristicas).

Para cada modelo, existe um nimmo quase incontavel de algoritmos que, de )
acordo com seus "criadores", julgam-se, cada um deles, o melhor para obtengao .£

dos parametros 6timos de operagao de um determinado modelo.

Neste trabalho discutiremos apenas os modelos de reposigao de estoques. A
exposigao, e at6 mesmo comparag6es entre resultados dos diversos algoritmos

pode ser encontrada em teses, dissertag6es e artigos t6cnicos, algrms deles

descritos na bibliografia deste trabalho.

Basicamente, existem tr6s grandes grupos de modelos: os de Revisao Continua,
os de Revisao Peri6dica e os de Atendimento a Demand& A seguir,

descreveremos estes grupos e algumas de suas vaHag6es internas.

Os modelos aqui apresentados sao amplamente difundidos no meio acad6mico e

tornaram-se quase que um "dominio p6blico", alias, como todo o tema. Por esta

razao, nao existem citag6es de autores nem de textos. Os modelos aqui
apresentados podem ser facilmente encontrados em hwos referentes ao tema
"Estoques", sendo que alguns deles estao descritos na bibliogra£a deste trabalho.

#

4.1. Modelos de Revisao Continua

Os modelos de revisao continua sao, como seu nome ja diz, modelos

formalizados para situag6es onde se faz um acompanhamento dos niveis dos
estoques "continuamente". De fato, esse acompanhamento poderia ser efetuado

depois de cada transagao de saida, obtendo-se o mesmo resultado.
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Na realidade, utiliza-se esta nomenclatura, e at6 mesmo os algoritmos

conespondentes, para situag6es onde o periodo de revisao (de uma revisao
peri6dica) seja muito baixo em relagao ao pedodo de ocon&ncia de transag6es,

como, por exemplo, quando um sistema inforrqatizado realiza uma varredura nos
niveis de estoques a cada hora e nao costuma-se' ter mais de uma retirada de um

mesmo material neste periodo.

P

4.1.1. (s,Q) - ponto de pedido e lote econ6mico (duas gavetas}

Este modelo, o modelo basico de revisao continua, apresenta dois parametros.

"s", chamado de ponto de pedido (ou ponte de reposigao) e "Q", chamado de lote

econ6mico (muitas vezes chamado de "lote de Wilson", por6m, este nome 6

coneto somente nos casos onde o algoritmo desenvolvido por Wilson for
utilizado para o calculo).

"s" 6 uma quantidade minima que deve ser suaciente para suprir a empresa

enquanto uma nova encomenda nao chega, ou seja, para suprir a demanda

durante o lead-time . Muitas vezes, "s" 6 a soma do equivalente a demanda m6dia

durante o lead-time mais um excedente, o estoque de seguranga, que visa atender

uma demanda superior a m6dia ou at6 uma vadagao da m6dia enquanto o
parametro nao 6 atualizado.

"Q" 6 o tamanho do lote de compra a ser pedido toda vez que o nivel de estoque

descer abaixo de "s" (6 importante ressaltar que este nivel 6 um nivel te6rico,

resultado da soma da quantidade real existente na empresa com a quantidade em

transito, ou seja, a quantidade que ja foi solicitada pela empresa por um ou mais

pedidos mas que ainda nao chegou na empresa).

Este modelo 6 tamb6m chamado de "duas gavetas", pois no passado utilizava-se o

artificio de deixar a quantidade conespondente ao ponto de reposigao numa
segunda gaveta (ou dentro de uma saco ou divisao interna) juntamente com a
solicitagao de compra ja parcialmente preenchida. Quando se abda a segunda

gaveta para retirar material, ja se despachava a solicitag50 de compra. Este



27

artificio, apesn de facilitar o trabalho, nao 6 mais utilizado em empresas com
sistemas informatizados pois o sistema faz automaticamente a solicitagao.

Abaixo temos uma figura que representa a vadagao dos niveis de estoque pele

tempo, utilizando-se este modelo.

Figura 5 - Modelo (s,Q)

Estes parametros podem ser calculados em fungao dos custos de pedido, falta e

estocagem, a16m de caracteristicas da demand% visando que a somat6ria destes

custos (m6dios, relativos a um determinado periodo) seja minimizada. Outras

resaig6es, como um nivel de atendimento mfnimo, tamb6m podem ser
incorporadas aos algoritmos.

Abaixo temos dois gaacos que demons aam, de maneira simphficada, como
%ria a soma de dois custos em frmgao da variagao de cada parametro (o "custo
total" descrito nos graficos na realidade representa a soma de apenas dois deles,

ignorando a variagao do outro pois esta devera ser relativamente pequena).

b
a a

Esta analise referente aos custos continua valida para quase todos os demais .
modelos desde que feitas pequenas considerag6es sobre as diferengas entre os /
mesmos. O importante 6 que haja uma visualizagao da exist&ncia de um ponto
6timo de cada parametro
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custos x variagao do lote de compra

$
lcusto total I

t

I
Figura 6 - Graficos dos Custos x Parametros de Revisao

4.1.2. (s,Z) - ponto de pedido e nivel de refer6ncia superior

Este modelo, uma variagao simples do anterior, visa diminuir uma das incertezas

do processo e assim, atender a demanda com mais precisao. Uma vez que nem

todas as retiradas de estoque se dao de uma em uma unidade, pode oconer que

uma retirada de um grande nfrmero de unidades (demanda concentrada) seja a

"responsavel" pela "quebra" da baneira do ponto de pedido, assim, o lote de
compra, que seria responsavel por elevar o nivel de estoque a um patamar que
suportasse um certo periodo de tempo at6 uma nova solicitagao, nao o faria,

elevando-o a um patamar inferior. Tal fato poderia inconer numa concentragao
do n(rmero de pedidos e assim, aumentar substancialmente este custo m6dio.

Desta maneira, este modelo determina, que cada vez que o ponto de pedido for

"quebrado" compre-se uma quantidade que seja suficiente para elevar o nivel
(te6rico) para um patamar pr6-definido, o nivel de refer&ncia superior.

q

(-' ''J I
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Figura 7 - Modelo (s,Z)

Esta modificagao em relagao ao modelo anterior nao resolve o problema
plenamente, sendo de uma maior utilidade quando da utili7agao de revisao

peri6dica, onde a incerteza em relagao ao nivel do estoque no memento do
pe(lido 6 muito maior (como veremos mais a Rente).

Uma vadagao deste modelo, quando s = Z, 6 comumente chamada de Estoque
Base (desde que os pedidos sejam somente feitos quando o nivel dos estoques

baixarem a16m de s - na verdade, nao existe uma definigao cIara de que os
pedidos, em qualquer modelo, devam ser feitos quando o nivel chegar a s ou

quando realmente ultrapassa-lo). Esta vadagao, que muitas vezes 6 tratada como

um modelo a parte, 6 muito utilizada para itens de pequena demand% custo de

armazenagem baixo e custo de falta significativo, como alguns tipos de pegas de
reposlgao .

$r
b+

,,’
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Figura 8 - Modelo de Estoque-Base

4.1.3. (q,c, 4) e (s,c,Q) - primeiro e segundo ponto de pedido e nivel de
referenii#superior ou lote

Estes dois modelos, um utilizando nivel de refer&ncia superior e outro utilizando ,
lote de pedido fixo (lote econ6r&co) tdm como finalidade permitir que, num f
mesmo instante, sejam solicitados varios itens ao inv6s de apenas um,
possibilitando assim, um tratamento agregado.

Este "tratamento agregado'’ possibilita, entre outras coisas, um rateamento do
custo de um pedido entre um namero maior de itens e o aumento do poder de

negociagao da empresa #ente aos fornecedores no caso de descontos sobre

quantidade total do pedido aogicamente de itens que sejam de um mesmo
fornecedor).

Assim, ao inv6s de termos apenas um ponto de pe(lido, temos dois: um que
aciona efetivamente o processo de compra (ou requisigao) e outro, que de£ne se

o item deve ser sohcitado aproveitando que um outro item da mesma "famflia" ja
esti sendo
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4.2. Modelos de Reposigao Peri6dica

Os modelos de reposigao peri6dica, _como_o _pr6priQ nene_la (hz, sao modelos

onde a reposigao dos hens da-se em detenninados intervalos de tempo e nao mais
continuamente, como nos modelos anteriormente mostrados.

Esta modificagao tem como principal objetivo "facilitar" o tratamento dos niveis

de estoque pois nele nao ha mais necessidade de veri£carem-se os mesmos "a
cada instante". Esta "facilidade" pode ser facilmente questionada, principalmente

se pensumos em sistemas informatizados.

Outros fatores por6m, sao relevantes quando comparamos estes modelos com os

de revisao continua. Nos modelos de revisao ped6dica, podemos definir o
tamanho do peHodo de revisao, podendo, desta maneira, limitar o nfrmero de

pedidos. Esta restrigao pode at6 mesmo ser real no caso de alguns fornecedores

que t6m grande poder de negociagao #eIIte a empresa.

Outro ponto que deve ser lembrado 6 que o fato de concentrarmos as solicitag6es

de compra num ponto pode favorecer o aparecimento de caracteristicas do
tratamento agregado.

4.2.1. (s,Q,R) - lote econ6mico, nivel de refer6ncia inferior e intervalo de
revisao

Este modelo d adaptado do modelo (s,Q) de revisao continua, sendo que neste
somente faz-se uma verificagao dos niveis de estoques, e conseqtientes

sohcitag6es, "de tempos em tempos".

Similarmente, todo momento de revisao (intervalos de R) que o nivel de estoque

estiver abaixo do nivel de refer6ncia inferior "s" (como o ponto de pedido), faz-se

uma nova solicitagao da quantidade do lote econ6mico "Q".
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Figura 9 - Modelo (s,Q,R)

Os parametros utilizados neste modelo sao calculados diferentemente dos do
moMo de revisao continua. Neste caso, o nivel de refer6ncia (equivalente ao

ponto de pe(lido) deve conesponder a uma quantidade su£ciente para a demanda

do lead-time mais a demanda conespondente ao inter%lo R, a16m do estoque de
seguranga conespondente a todo este intervalo.

Como nos modelos de revisao peri6dica, existem diversos algoritmos para o
calculo dos parametros, onde novamente a preocupagao 6 a minimi7ngao dos
custos (’podendo respeitar certas res&ig6es).

4.2.2. (s,Z,R) - nivel de refer6ncia inferior, nivel de refer6ncia superior e
intervalo de revisao

Modelo derivado do (s,Z) de revisao continua, atua da mesma maneira sendo que

as solicitag6es de compra somente sao efetuadas em intervalos pr6-determinados.

A cada intervalo "R", veri6ca-se se o nivel de estoque esti abaixo ao nivel de
refer6ncia inferior "s" e caso esteja, compra-se a quantidade necessaria para

alcangar o nivel de refer&ncia superior "Z".

Neste modelo, a importancia de substituir o lote de compra "Q" pelo nivel de
refer&ncia superior 6 muito maior que em relagao ao modelo conespondente de

revisao continua. Como ja foi dito anteriormente, no modelo (s,Z) a utili7agao de
"Z" tenta diminuir a incerteza quanto ao valor do nivel do estoque no momento
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da solicitagao (devido a uma demanda concentrada, bem superior a somente uma

unidade).

Neste modelo, a incerteza 6 muito maior, pois nao somente pode oconer uma

demanda concentrada, mas principalmente, nao sabemos quanto antes do
momento de revisao o nivel de estoque ultrapassou o nivel de refer6ncia inferior

e qual o tamanho da demanda que ocorreu desde entao.

Os modelos de revisao peri6dica tendem a ter os valores dos seus parametros

bem acima dos conespondentes de revisao continua justamente devido a essa

maior incerteza, elevando o custo m6dio de estocagem. Quanto mais I
conseguirmos "lidar" com essa incerteza, mais essa diferenga tended a cair.

Figura 10 - Modelo (s,Z,R)

4.2.3. (Z,R) - nivel de refer6ncia superior e intervalo de revisao

Este modelo, 6 somente uma simph6cagao do anterior, quan(io o nivel de
refer&ncia inferior 6 igual a Z. Este modelo na verdade, foi desenvolvido antes do
citado anteriorrnente.

Nele, a todo intervalo "R", os niveis de estoques sao "completados" at6 o nivel de

refer&ncia superior. Em pglo menos uma refer6ncia, este modelo foi chamado de
"estoque base peri6dica devido a s;melhanga com o estoque base (modelo (s,Z)

com s=Z).
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Modelo (Z,R)
ITe

4.2.4. (s,c,Z,R) e (s,c,Q,R) - primeiro e segundo nivel de referencia
inferior, nivel de refer6ncia superior oulote e intervalo de reposigao.

a

Estes dois modelos sao os equivalentes aos modelos (s,c,Z) da revisao continua e

como estes tentam fortalecer um tratamento agregado. Entretanto, vale lembrar

que a pr6pria utilizagao da revisao peri6dica ja favorece este objetivo, devendo-

se apenas "forgar" que hens de uma mesma famflia tenham os mesmos momentos

de revisao no tempo.

4.3. Modelos de Atendimento a Demanda

Os modelos de atendimento a demanda t&m como principal diferenga, em relagao

aos anteriormente vistos, o fato da introdugao da variavel tempo. Nestes modelos,

estabelece-se uma relagao entre o momento de solicitaggo do pedido e o
momento da utilizagao (conespondente ao lead-time).

Estes modelos obt&m uma redugao signiacativa dos niveis de estoques, sendo

que, teoricame;itC-estes poderiam chegar a zero. Em contrapartida, para executar

este modelo necessita-se de um grau de conhecimento da demanda e do lead-time

quase total, o que muitas vezes 6 inviavel.
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4.3.1. calculo de Necessidades e suas muitas variag6es /

Este modelo 6 muito utilizado para itens componentes que apresentam demanda

dependente conhecida, como no case de empresas onde o plano de produgao 6

"coryelado:' (inalterado) com anteced&ncia de algumas semanas e desta maneira

tem-se conhecida a demanda da qual os itens dependem.

O calculo de necessidades 6 o pdncipio basico do MRP (Material Requeriments

Planning ou calculo das Necessidades de Materiais) e do seu "sucessor" o MRPII

(Manufacturing Resourses Planning ou Planejamento de Recursos de
Manufatura), muito utilizados nas empresas de grande porte por todo o mundo.

O calculo de necessidades 6 uma t6cnica que permite o calculo dos momentos e

quantidades em que serao necessarios –os recursos de manufatura (entre eles os

materiais) para que se entregue os produtos acabados em datas pr6-estabelecidas
com um mfnimo de formagao de estoques.

Para tanto, parte-se das necessidades dos produtos acabados (quantidades e
datas), calculando-se para tras, no tempo, as datas em que as varias etapas do

processo produtivo devem ocorrer para cumprir os prazos. Esse calculo pode
abranger todos os recursos produtivos (materiais, maquinas, pessoas, etc), por6m

vamos mostrar abaixo um exemplo centrado apenas nos materiais.

Imagine um produto bem simples, um carTinho de mao que tem como

componentes: caixa, roda, eixo, dois suportes de eixo e duas manoplas. Imagine
ainda que o conjunto baixo formado pela roda, o eixo e os dois suportes seja
montado em dois dias e o conjunto alto, formado pela caixa e as duas manoplas

seja montado em apenas um dia. A montagem 6nal, juntamente com a expedigao,
demora mais um dia.

A16m dos lead-times de produgao, temos os de compra. Para comprar as
manoplas precisa-se pedir ao fornecedor com anteced6ncia de pelo menos um
dia. Ja para caixa, o eixo e os suportes deve-se pedir dois dias antes e para a roda,
tr6s
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No esquema abaixo, representamos todo o processo sobre o eixo do tempo
(observe que estamos esquematizando apenas os dias ateis).

caEU

cjalto

manopla mont. final

roda

jcj baMeDao

suporte

tempo (dias) -->

Figura 12 - Esquema Exemplificando o calculo de Necessidades

Podemos verincar visualmente, no exemplo acima, os instantes das necessidades
de materiais.

O "algoritmo" do calculo de necessidades 6 bastante simples, por an, imaginando
uma fabrica com centenas ou at6 milhares de produtos nnais e milhares de

insumos produtivos, o calculo torna-se muito pesado para ser executado

manualmente, tendo que ser executado com auxiho de computadores e programas

especificos.

A partir do momento em que temos todos os instantes e quantidades necessadas

para a produgao de um determinado periodo a Bente, passamos a analisar como

serao feitas as solicitag6es de compra.

A id6ia basica 6 pedir para que cada material seja entregue somente no momento

exato da sua necessidade, por6m, alguns tipos de concentrag6es de necessidades

em um s6 pedido podem ser estudados, diminuindo o custo m6dio de pedido e
minimizando assim, o custo total.

Existem diversas maneiras de concentrar necessidades, que configuram o que

aqui foi chamado de variag6es. As mais usadas sao o "lote econ6mico" e o
"periodo econ6mico", ambas "herdadas" dos modelos de revisao. No primeiro

caso, reanem-se necessidades at6 atingir o lote econ6mico (calculado com as
mesmas bases dos modelos de revisao) e faz-se um pedido (marcado para chegar
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na empresa no instante da primeira dessas necessidades). No segundo caso

substitui-se o lote pelo periodo, onde este corresponde ao tempo m6dio que o lote /

econ6mico levaria para ser consumido, reunindo em um s6 pedido, todas as
necessidades relativas ao perfodo econ6mico.

Existem modelos de Pesquisa Operacional, mais precisamente modelos de
Programagao Dinamica, que podem explicitar exatamente quais seriam as datas e

as quantidades exatas que resultadam num custo total mfnimo para atender as

necessidades, por6m tais modelos dificilmente sao utili7ados nas empresas

devido a sua dificuldade de operacionalizagao.

7

E importante ressaltar que um calculo de necessidades que utiliza o "lote
econ6mico" para reunir necessidades nao deve nunca ser classincado como
modelo de revisao, pois como ja dissemos, os modelos de revisao tam sua
atengao focada para um monitoramento dos niveis de estoques e nao das
demandas dos itens, como no caso dos modelos de atendimento a demanda.

LI 3 2
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5. SISTEMAS ESPECIALISTAS

\
( PG ,

Este capitulo apresenta a definigao do que 6 um Sistema Especialista juntamente

com uma t6cnica de selegao de alternativas chamada de Anon de Alternativas

(ou Decisao) que fara parte do SE.

5.1. O que 6 um Sistema Especialista

Sistemas Especialistas (SE)lassim sao chamados porque substituem os servigos

prestados por um especialista. "Especialista", nesta definigao, refere-se tanto ao

fato da pessoa dedicar-se a uma tarefa em especial, como de ser considerada boa
conhecedora do assunto referente a mesma e, desta maneira, conseguir atingir
bons indices de acerto.

Assim, programas de computador sao elaborados para responderem a uma mesma

pergunta do mesmo modo que um especialista responderia. P3ra tanto, esses
sistemas precisam "saber" algumas caracteristicas especifica<lfara que consigam

responder a pergunta de maneira enciente. Essas caractedsticas servirao de
entradas para o sistema, que, atrav6s de regras pr6-estabelecidas, devolvera uma

resposta.

As regras utilizadas pelo SE deverao reprodudr o raciocinio utilizado pelo
especialista em cada tarefa. Assim, pode-se utilizar comparag6es com padr6es,

Analises Cluster, Arvores de Alternativas, etc. Neste trabalho serao utilizadas

Arvores deXit–e-rnativas, que serao exphcadas mais a #ente neste capitulo.

Existem diversos sistemas especialistas conhecidos na atualidade, entre eles, os

de propostas de cartao de cr6dito e os de analise de investimentos 6nanceiros.
Quando se envia uma proposta de cartao de cr6dito a um banco, nem sempre esta
sera analisada por um funcionado. Na maioria das vezes esta sera analisada por

um SE encanegado de analisar propostas e responder se, para o banco, 6
compensador ou nao admitir aquela pessoa como associado.
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Neste caso, existe um risco do associado nao pagar as faturas. Desta maneira, o

SE analisa se as caracteristicas do individuo (renda, posses, familiares, idade,

escolaridade, etc) o encaixam dentro do grupo de pessoas que costumam pagar
suas faturas ou nao. Algumas vezes o sistema nao consegue "afirmar" com
certeza em que grupo a pessoa esti e neste caso, a analise passara a ser feita por

um especialista como antes.

Isto acontece porque nao se conseguiu uma definig50 exata das regras para

selegao de associados e preferiu-se que somente os casos extremos fossem

definidos pelo SE, enquanto os duvidosos ficassem a cargo de especiahstas.

Neste caso, pode-se dizer que o SE substituiu um "especialista jhnior" que
inicialmente fazia uma selegao pr6via das propostas solucionando algumas e
encaminhando ouaas a um "especialista senior".

Um SE sera tao mais eficiente quanto melhores forem as suas regras. Estas,
poderao e deverao ser modificadas ao longo do tempo, incluindo-se novas
decis6es, retirando se velhas e melhorando ou atuali7ando as regras, em resumo,

incorporando-se ao SE as mudangas que possam ter oconido no processo ao qual
este esti relacionado.

Nao se pode dizer que esses sistemas, elaborados em computadores, conseguem

prestar os mesmos sewigos que um pro£ssional treinado e experiente numa
determinada fungao. Na verdade, existem vantagens e desvantagens na sua
utilizagao.

A principal vantagem da utilizagao dos SE esti na disponibilizagao da mao-de-
obra especializada que executada o servigo. Mesmo que seja necessario a
presenga de uma pessoa para operar o sistema (entrando dados, por exemplo),

esta pessoa necessitara de uma qualificagao muito inferior a de uma pessoa que

fizesse todo o processo, gerando assim, uma economia para a empresa.

in
\

Outra vantagem na utihzagao de SE's esti na velocidade de trabalho.

Principalmente quando o trabalho for repetitivo, nao apresentar grandes

especificidades e se basear em um grande namero de perguntas e verificag6es, a
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velocidade de resposta de um SE pode ser muito superior &eonveneional Outra

caracteristica importante de um SE 6 a sua invadabilidade. Como as regras estao

bem definidas e o SE nao apresenta falhas na execugao destas, a resposta do

sistema a uma determinada situagao sera sempre igual.

Em contrapartida, os SE's estao baseados em regras pr6-estabelecidas que
deverao ser exaustivas para todos as possibihdades que possam aparecer e
transcrever claramente o raciocinio que deve ser feito por uma pessoa para uma

seq06ncia de regras nao 6 tarefa facil, alan do mais, um especialista se ajrys a a

variag6es no ambiente enquanto o SE nao. A criatividade nao esti presentq-del;tre

as qualidades de um SE.

Assim, a utilizagao de SE's 6 especialmente indicada para tarefas rotineiras e que

apresentam baixissima variabilidade, tarefas estas que nem mesmo seriam
estimulantes para uma pessoa desempenhar. Essa'devem possuir apenas decis6es

simples, para que sejam colocadas dentro de uma seq06ncia de passos possivel de

ser representada dentro de um programa de computador.

Existem alguns SE's experimentais que utilizam Intelig6ncia Arti6cial. Esta
tecnologia pretende construir SE's que consigam "aprender" com as pr6prias
decis6es. Por6m, esta 6 uma tecnologia de ponta que nao esta num estagio de
utilizagao comercial.

5.2. AIvore de Alternativas (decis6es)

Uma awore de alternativas consiste em um tbo Jb modelagem do raciocinio
usado para escolher a melhor alternativa entre varias possiveis.

Parte-se do inicio da amon, onde existe apenas um caminho possivel e, a medida

que encontram-se os "n6s", faz-se perguntas que decidirao qual o ramo a seguir,

e assim, sucessivamente, at6 que se chegue a um resultado final.

Exemplificando, imagine que uma pessoa tenha que executar um furo numa
parede e tenha a disposigao uma s6rie de alternativas. O objetivo 6 passar um
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b cabo de um lado para outro de uma parede e entre as alternativas que Ihe foram

sugeridas, temos a de utilizar martelo e prego, uma furadeira manual, uma
fhradeira e16tdca portatil ou escavar com uma colher.

O problema aqui 6 razoavelmente simples e a maioria das pessoas dida que usar

a ftuadeira e16tHca portatil seria a resposta 6bvia. Por6m, imagine que nao seja

tao simples e que se deva fazer uma pequena reflexao antes de executar o \
servlgo. / r.

„:bC)

Assim, essa pessoa foi perguntar a um experiente encanador, LO qual',ele julgava
que deveria dar uma boa resposta ao seu problema. Este penh-um pouco e

respondeu: "Depende". O pdmeiro ficou inicialmente chocado com a resposta
por6m, logo perguntou: "Depende do qu6?".

LI

O encanador entao respondeu que, dependendo da espessura da parede, do

acabamento desejado e das condig6es para utilizagao dos equipamentos

disponiveis, ele tomada decis6es diferentes. Logo em seguida o encanador fez
tr6s perguntas. Perguntou qual era a espessura da parede e a resposta foi que era
"aproximadamente um meio palmo". Em seguida perguntou se o acabamento do

faro deveria ser bom ou nao, e a resposta dada foi que isso nao importava muito.

Por altimo, perguntou se havia uma tomada por perto ou possibilidade de se
puxar uma extensao e a resposta foi negativa, pois se tratava de um celeiro velho,
muito distante da sede da fazenda.

Depois de ouvir essas tr&s respostas, ele prontamente disse que a melhor
alternativa era utilizar uma furadeira manual. Essa nao seria a resposta que

muitas pessoas dariam, pois talvez se esquecessem de fazer uma ou outra
pergunta necessada, no caso, se existia ou nao possibilidade de ligar-se a energia
e16trica.

Na verdade existe um modelo de decisao dentro da cabega do encanador que

poderia, com algum esforgo, ser modelado para ser utilizado sem a necessidade

do mesmo estar presente. Pode-se utilizar, entao, uma arvore de alternativas que
tivesse as perguntas feitas pelo encanador nos n6s, para orientar as decis6es.
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Figura 13 - Anon de Decisao do Encanador

Pode-se observar na arvore que algumas alternativas podem ser utilizadas em

qualquer situagao e outras nao. No caso, a furadeira manual sempre pode ser
utilizada enquanto as outras alternativas tem restrig6es. Entao, por que nao
utilizar sempre a furadeira manual? Porque existem esforgos diferentes para
diferentes alternativas. Como 6 muito mais c6modo utilizar a furadeira e16trica,

entao, seu uso deve ser priorizado. Da mesma maneira, modelos de reposigao que

possibilitem menores custos dentro de um mesmo nivel de atendimento tamb6m
deverao ser priorizados.

Completando a arvore de alternativas mostrada acima, tem-se a priorizagao das
alternativas, no caso, primeiro a furadeira e16tdca seguida da manual, do uso de
prego e martelo e por alamo, escavar com a colher. Isto pode ser observado,

neste caso, pela ordem de apresentagao das aJternativas.

Para assegurar que as alternativas que .tragam o melhor resultado sejam

escolhidas, as perguntas dever50 ser elaborattas/de modo a se descobrir se 6

possivel ou nao utilizar essas alternativas e, caso a resposta seja positiva, a
escolha devera ser nessa diregao.

Desta maneira, poderao oconer situag6es em que uma ou algumas das

alternativas nunca seIa escolhi4a, pois elp tem resultado inferior a uma ou a cada



43

uma den ho de um conjunto que cubra todas as possibilidades existentes. No caso

acima, o prego e a colher nunca serao utilizados pois t&m resultados considerados

piores que uma solugao "universal", a furadeira manual.

Vale lembrar que, quando o n(rmero de alternativas aumenta, a complexidade da
arvore de alternativas aumenta numa velocidade muito maior e muitas vezes 6

necessario que se repitam alternativas em vbios ramos da arvore. Neste caso,
uma boa elaboragao das perguntas e da distdbuigao das alternativas pelos ramos

serao fundamentais para que a awore nao se torne muito maior que o sqficient£

N6s com mais de dois ramos e a el{minagao de alternativas que nunca serao

escolhidas poder50 auxiliar para atingir este objetivo.
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6. ANALISE DO FLUXO DE MATERIAIS

Podemos classificar os materiais presentes dentro de uma fabrica em quatro t&
classes pdncipais: mat6da-prima, material em processo, produto acabado e
materiais auxiliares.

Neste capitulo abordaremos aspectos relacionados a todos estes materiais dentro

da empresa. Assim, teremos uma breve explicagao sobre como sao tratados os
diversos tipos de materiais - as mat6rias-primas, os materiais em processo e os

produtos acabados e em seguida nos aprofbndaremos na discussao de como sao

tratados os materiais auxiliares, foco deste trabalho.

Tamb6m sera apresentado o processo de compra de materiais.

6.1. Mat6ria-Prima

Existem somente duas mat6rias-prjmas (assim classificadas) dentro da empresa:

• fio-maquina e
• arame tre$1ado.

A primeira 6 "mat6ria-prima em estado bruto" que, ap6s trefilada, gera a segunda,

"mat6ria-prima preparada". A quantidade adquirida da primeira (fio-maquina) 6
muito superior a da segunda. Ambas sao compradas na forma de rolos de
aproximadamente um metro de diametro de diversas composig6es quimicas,
durezas e bitolas.

Existem aqui alguns fatores que de6nem a aquisigao de uma ou outra mat6ria-
prima. O fio-maquina 6 mais barato, por6m precisa ser preparado antes da
fabricagao das pegas, acanetando um determinado custo adicional que pode (e

normalmente isso ocone) elevar seu custo total acima do crIsto do arame trefilado
assim adquiddo.
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Apesar do mame trefilado tamb6m poder ser trabalhado, o no-maquina 6 mais

facilmente habalhado para adquirir diversas bitolas, podendo assim, ser utilizado

na fabricagao de diversos desenhos de pegas, diminuindo o nivel global do
estoque de mat6ria-prima (devemos lembrar que os lotes de compra desses

materiais sao da ordem de dezenas de toneladas).

Assim, podemos verificar porque a mat6da-prima que vai dar origem a produtos

de grande volume de produgao 6 adquirida na forma de arame trenlado e ja a que

dara origem a produtos de pequeno volume 6 adquirida na forma de fio-maquina.

Abaixo temos um pequeno esquema que nos ajuda a entender o processo e ja

apresenta os locais de armazenagem dos materiais.

arame trefilado

trefilamento6emaq'nt

recebimento

aram8tfeTnadd

Figura 14 - Fluxograma dbu('d'6 da Mat6ria-Prima

O fio-maquina 6 estocado no Patio enquanto o arame trefilado 6 estocado num

Almoxarifado chamado de VILCAN. No patio, o fio-m£quina permanece no chao

enquanto no VILCAN existem "cabideiros" para os rolos.

O transporte desses materiais 6 sempre executado por empilhadeiras equipadas
com uma gama especial para rolos e bobinas.

A movimentagao e a estocagem do material esti ligada a Produgao e nao a
Suprimentos, facih@eo, assim, a aexibilidade e v@cidade dessas operag6es t
sendo que a area que utiliza o material 6 a mesma que o armazena.

A codi£cagao desses materiais no sistema 6 feita por meio de c6digos simples de

seis did&)£onde o primeiro 6 sempre uma Ma e os demais nameros. Quando a
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lara 6 "M" indica fio-Baquina e quando esta 6 "T" indica ar4me !refilado. Os
dois digitos num6ricos seguintes indicam de qual das divis6es 6 o material. Os
demais relacionam o tipo de material e sua bitola atrav6s de digitos seqQenciais.

Toda a compra deste material 6 efetuada atrav6s de Programagao gerada da

expbo aQ do calculo de Necessidades de Materiais. O calculo das necessidades 6

passado pelo PPCP para o departamento de Compras a cada m&s (quando sao

encomendados os materiais para o mds seguinte). ,*p
LI

(

C

.C/‘

6.2. Material em Processo

Como observamos ao estudar o processo de fabricagao, existem diversas etapas
at6 a mat6ria-prima transformar-se em produto'.acabado. Dentro da empresa, o

material que deixa o VILCAN, o almoxarifado de arames trefilados, 6
considerado material em processo e somente deixa este estado ap6s passar pela

inspegao final, pelo empacotamento e, assim, dar entrada no estoque de produto
acabado.

VILCAN
produgao

1 B + [ ]

Figura 15 - Fluxograma db AZbftHqh,a do Material em Processo

Devido nao somente ao razoavel namero de operag6es, mas principalmente ao

elevado tempo de algumas, a necessidade de transporte por empilhadeiras a cada

etapa e a exist&ncia de operag6es efetuadas em plantas diferentes ou mesmo
terceidzadas, o tempo m6dio de passagem de um determinado material por todo o

processo produtivo 6 em torno de um m&s. Assim, a quantidade de material em

processo dentro da empresa 6 razoavelmente elevada, se comparada a empresas
de outros setores

4
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Dentro da empresa, todo o material em processo 6 transportado e armazenado em

caixas metalicas, empilhaveis e de facil manuseio por empilhadeiras, com

capacidade para at6 300Kg.

E importante ressaltar a categorizagao do material em processo dentro deste

trabalho, pois 6 nesta fase que uma grande pamela de material ®(foco
deste aabalho) 6 agregado ao produto ou usado na sua transformagao. Produtos
quimicos, ferramentas e embalagens, entre outros, estao neste grupo. Na
preparagao da mat6ria-prima sao utihzados alguns poucos produtos quimicos
enquanto na expedigao sao utilizados, basicamente, alguns tipos de embalagens.

6.3. Produto Acabado

Assim que as pegas sao inspecionadas (inspegao final) e embaladas, elas passam

a ser caracterizadas como produto acabado antes mesmo de chegarem ao EPA,

Estoque de Produto Acabado que esti subordinado a Administragao de Vendas e

localizado ao lado do empacotamento.

inspegao final e
empacotamento

expedigao

Figura 16 - Fluxograma do eaminho do Produto Acabado

O EPA consiste de um armaz6m verticalizado onde as caixas e os sacos contendo

produtos acabados sao guardados em enderegos classificados e registrados
atrav6s de um sistema informatizado.

o transporte dos itens dentro do armaz6m da-se MayA de yatbS_B)eios, Do
empacotamento at6 uma "area de recebimento", esse 6 feito 9WrLapxlbp de

pallets que sao transportados por empilhadeiras movidas a gas. Ap6s definidos os

enderegos, as caixas ou sacos plasticos dos itens sao movimentados at6 os seus

enderegos nas prateleiras com o auxilio de empilhadeiras hidraulicas manuais,
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que sao utilizadas basicamente como "elevadores" pelos movimentadores que,
manualmente, colocam os itens dentro dos enderegos.

Os itens sao codificados atrav6s de um c6digo simples de cinco digitos sendo

sempre precedidos pela letra P (’produto acabado). O primeiro digito indica a

divisao que \fabrj6a o produto e os seguintes sao nameros seqaenciais. Esta
codificagao e;ti'£endo revista para introdugao de outra mais estruturada.

Embora existam embalagens padronizadas da pr6pria empresa (caixas e sacos

plasticos), muitas vezes os itens am de ser embalados em volumes pr6-definidos

pelos clientes. Estes podem ser sacos plasticos especiais (anti-chama), caixas de

papelao em formatos diferenciados, caixas plasticas ou at6 mesmo metalicas.

Dentro do EPA, os itens sempre s50 estocados nas suas pr6prias embalagens de

venda. A]gumas, como as caixas metalicas, sao guardadas fora das prateleiras

devido ao seu formato e/ou peso total.

a
O processo de safda 6 similar ao de entrada, sendo a retirada executada com o
auxilio das empilhadeiras manuais e o aansporte da "area de separagao de
pedido" at6 o caminhao ou outro utilitario localizado na expedigao, atrav6s de
empilhadeiras a gas e novamente com o uso de pallets .

Algumas vezes, quando o n6mero de pegas do pedido nao conesponde a um
maltiplo do nimero armazenado nas caixas ou sacos, 6 necessario contar-se ,

aIMg pegas com o auMlio de balangas contadoras e depois devolver o restante J of
nas prateleiras.

Os pedHos de sepa! Mo vindos do Departamento de Vendas atrav6s do sistema
informatizado sao impressos e, em seguida, executados. Ap6s a confirmagao da

separagao, a nota fiscal 6 emitida automaticamente. Aguarda-se ent50 a chegada

do transporte, o canegamento e a saida do mesmo. O nivel de estoque 6
atualizado automaticamente pelo sistema e existe tamb6m um inventario
circulante para verificagao.
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6.4. Materiais Auxiliares

Dentro da empresa, sao considerados materiais auxiliares todos os materiais

adquiridos que nao se enquadram na definigao de mat6ria-prima. Assim, temos
como materiais auxiliares desde materiais de limpeza, passando por produtos

quimicos e fenamentas at6 pegas componentes do produto, como no caso de
an uelas. Como o tema deste trabalho trata diretamente com estes materiais, eles

terao uma explicagao um pouco mais PTofWxia,que as dos demais.

Esta vasta carteira de hens, que bMW( a ($ mi@r, esti toda eIa sob ' -
responsabilidade da Segao de Suprimentos, contida no Departamento de Compras
e armazenada no Almoxarifado de Materiais Auxiliares - AG.

A codificagao destes itens foi recentemente modificada devido a troca do sistema

informatizado, que era especifico para Materiais, para um dos m6dulos do
sistema centralizado que ja vinha sendo utili7ado por outros setores da empresa.

O c6digo anterior, que sera utilizado neste trabalho, era composto de sete 4igitos
sendo dois nflmeros seguidos por uma letra e mais quatro nl’lmeros, sendo que o
61timo 6 um digito de verificagao. Atualmente, existe uma entrada de refer&ncia

cnrzada que permite o uso do c6digo velho paralelamente ao novo enquanto as

pessoas envolvidas habituam-se com a mudanga.

9 999

[ digtto de verificagq

namero seqaendal

tipo de material
classe de materiais

Os grupos de materiais (conespondente ao primeiro digito) sao os seguintes:

Grupo 0
Grupo 1
Grupos 2 e 3
Grupos 4, 5, 6, 7 e 8

Grupo 9

pegas componentes do produto
materiais que integram o produto
materiais intermediarios de produgao
materiais de consumo geral
pegas especiais de reposig50
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Dentre os itens do grupo 0 - pegas componentes do produto - temos por exemplo:
arruelas, imas, nos, alguns produtos quimicos e pegas de alavancas de cambio.

Dentre os itens do grupo 1 - materiais que integram o produto - temos v bios
produtos quimicos, materiais de embalagens, lubrificantes e combustiveis.

Dentre os itens dos grupos 2 e 3 - materiais intermediarios de produgao - temos
agos para fenamentas, pentes e rolos laminadores, brocas, serras, lixas, pingas e

outras pegas de consumo normal em maquinas operatrizes.

Dentre os itens dos grupos 4, 5, 6, 7 e 8 - materiais de consumo geral - temos

materiais para manutengao, como agos, brocas, rebolos, hmas, senas,

fenamentas manuais, acess6rios, dispositivos, aparelhos de medigao, rolamentos,

coneias, elementos de fixagao e vedagao, material e16tdco, plasticos e bonachas,

materiais de limpeza e material de protegao individual, entre outros.

Dentre os itens do grupo 9 - pegas especiais de reposigao - temos as diversas
pegas de reposigao para as maquinas operatdzes.

O c6digo atual 6 formado por cinco nfrmeros precedidos pela letra A (matedais

4uxiliares), sendo que o primeiro digito conesponde a divisao e os demais sao
seqtienciais. Como se pode observar, esta nova codificagao 6 muito menos
estruturada que a anterior e houve a necessidade de se relacionar um novo
campo, a cada registro de item, que indicasse a classe dos materiais.

Na pagina seguinte, temos o fluxograma basico do processo de fabricagao da
empresa, destacadas as entradas dos materiais que sao considerados auxihares.

Lembramos que existem muitos outros materiais auxiliares, como alguns citados

logo acima, que nao fazem parte deste fluxo.

No fluxograma estao destacados, em negdto, os processos onde existe uso
intensivo de produtos qufmicos e, atrav6s de setas, ,os processos onde existe uso

de grande volume de fenamentas, aparelhos de medigao, embalagens e arruelas.
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Por6m, muitos outros usos existent dentre os quais podemos destacar o uso de

lubrificantes em todas as etapas de usinagem e estampagem, o uso de
equipamentos de protegao individual em quase todos os processos, o uso de
aparelhos de medigao em varios deles, alan das pegas de reposigao dos
equrpamentos entre outros.
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Alguns materiais, como os de limpeza por exemplo, nem mesmo estao

relacionados com o processo mostrado no fluxo, Lole© nao conseguiriamos
descrever todos os fluxos.

O AG consiste de um armaz6m com prateleiras de diversos tamanhos de
enderegos, devido }gran@vQrsidade_doytQQS, e no qual toda a movimentagao

se da basicamente de forma manual. Existem dois andares de prateleiras, sendo

que no segundo andar localizam-se somente pegas de reposigao (de mellor

movimentagao). Em prateleiras separadas (e com maior acesso para a
empilhadeira), sao armazenadas arruelas e alguns outros tipos de materials. Para

auxiliar o recebimento dos materiais e o seu transporte at6 esses enderegos existe

uma pequena empilhadeira e16trica.

A retirada de materiais do AG, para uso, da-se de uma das seguintes maneiras,
dependendo do item estar ou nao disponivel e de este ser ou nao catalogado no
srstema:

Item normal de estoque (catalogado no sistema) /

O usuado faz uma requisigao e leva-a at6 o almoxarifado (esta requisigao deve
estar assinada pelo chefe ou outro responsavel pelo setor do usuario), o

almoxadfe veriaca se existe o material e/ caso a£nnativo, entrega-o para o
usuario. Uma das vias da requisigao nca com o almoxarife e outra com o usuario.

No caso de materiais de escrit6rio, que sao tratados a parte e constam de outro

almoxarifado (por6m no mesmo local), existe somente uma anica via que nca
com o almoxarife.

Item nao normal de estoque (catalogado no sistema) I

O usuado faz uma requisigao da mesma forma anteriormente citada e a leva ao

AG. O almoxadfe veri£ca que o material nao consta (na maioria das vezes
porque a politica de reposigao assim determina) e devolve a requisigao carimbada

com o aviso de falta de material. Em seguida, o almoxarife noti£ca a area de
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Suprimentos para que esta execute a compra. Ap6s a chegada do material, o
usu bio 6 chamado e de posse de outra requisigao, retira o material.

O usuario tem a opgao de ligar para o AG e solicitar a compra do material para
depois ser chamado para retira-lo.

Item nao normal de estoque (nao catalogado no sistema) /

O usuario preenche uma SC (Solicitagao de Compra) e de acordo com o tipo de

material, envia-a ou para o setor de Compras ou para a area de Suprimentos (vide

explicagao sobre o processo de compra de materiais auxiliares mais a #ente).
Ap6s o processo de compra do material e sua chegada, o usuario pode retirar o
material no AG mediante uma requisigao.

lara
.:/drd6.5. Materiais Estrat6gicos

Os materiais do grupo 9 - pegas de reposigao - sao muitas vezes considerados

como integrantes de um almoxaHfado a parte, o Almoxarifado de PS (’pegas

sobressalentes). Entretanto, realmente fazem parte do AG. Estes materiais tem

caracterfsticas muito diferentes do restante, pois muitos deles sao de demanda

muito baixa (uma unidade a cada semestre). Por6m, como apresentam lead-time

de entrega elevado e podem ser responsaveis pela paralisagao de uma maquina,

sao assim considerados estrat6gicos e por essa razao, devem sempre constar
fisicamente do AG.

Alguns materiais de outros grupos (como o grupo 7 - materiais e16tricos) tamb6m

tan demanda muito baixa mas nao sao considerados estrat6gicos pois um atraso

no seu fornecimento nao causada grandes transtornos. Assim nao constam

fisicamente do AG, sendo que sao comprados ap6s suas sohcitag6es.

No grupo de materiais considerados estrat6gicos temos pegas de reposigao (desde
fusiveis e placas eletr6nicas at6 eixos) com lead-time de entrega elevado (maior

que 15 dias), pdnc®4Lmente }w94ad©, embalagens, fenamentas e insumos para
fenamentas (tamb6m existem importadas) e itens diretos como alruelas e outras
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pegas componentes que ja nao tem quebra de estoques com efeitos tao drasticos

pois nao param maquinas, por6m inviabilizam a produgao de um produto
especifico, podendo acanetar em perda de venda entre outras conseqQ6ncias.

6.6. Compras

O processo de compra de matedais pode ser executado atrav6s dos compradores

da empresa ou atrav6s de uma central de compras do grupo. A grande maioria
dos hens, cerca de 80%, sao adquiddos atrav6s da central de compras do grupo

(ao qual a empresa pertence) que 6 acionada pela area de Suprimentos atrav6s de

uma ligagao via modem. A pequena parcela restante 6 adquidda atrav6s dos

compradores da empresa, por6m, esta 6 responsavel por 80% da movimentagao

monetana das aquisig6es.

As ordens de compra sao geradas diretamente pelo m6dulo de controle de
estoques do sistema integrado da empresa (veremos mais a hente quais sao os
crit6rios para o sistema emitir essas ordens) ou atrav6s da entrada manual dos

pedidos (que pode ser tanto para compras de itens nao catalogados como para

itens catalogados que nao possuam estoque naquele instante). De qualquer forma,

todos os pedidos tdm que ser feitos atrav6s do m6dulo de compras, Os itens nao
catalogados recebem um c6digo especial (com a letra Z) e no final de cada m&s

sao apagados do sistema.

Este sistema esti interligado com outro, responsavel por outras ftmg6es nao
ligadas a produgao, como o de contas a pagar e a parte de acompanhamento
fiscal
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Figura 18 - Fluxograma do Processo de Compras

6.7. Modelos de Reposigao de Estoque da Empresa

Como ja foi explicado anteriormente, as sohcitag6es de compra podem ser
provenientes de ordens colocadas manualmente ou de ordens geradas pelo
sistema informatizado. Neste capitulo discutiremos quais sao os modelos de
reposigao que estao presentes neste sistema.

Existem no sistema sete modelos de reposigao de estoques, sendo que um deles d

o de ordens colocadas manualmente chamado de "manual" (normalmente
utilizado para itens nao catalogados ou de demanda muito baixa e sem

implicag6es quanto ao seu atraso).

Dentre os que geram automaticamente as ordens, quatro sao direcionados a itens

que tam suas demandas "explodidas" pelo calculo de Necessidades de Materials

(especificas para itens com demanda dependente), um por ponto de reposigao
(estoque mfnimo) e outro especifico para produtos acabados.

O pdmeiro dos modelos baseados no MRP 6 chamado "Sob Encomenda", nop==

qual_ uma or(lem de compra 6 criada para cada necessidade. Esse modelo 6
bastante simples e nao aproveita nenhuma oportunidade de reunir varias

necessidades nunA mesmo lote, o que podeda gerg um custo m6dio de pedido

ba$antI elevado, por6m, em compensagao, o custo de estocagem 6 o mellor
possivel.
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O segundo modelo 6 chamado "Lote Econ6mico" onde 6 criada uma ordem de

compra planejada para a quantidade do lote econ6mico ou para a quantidade nao

atendida, o que for maior, a parti da primeira necessidade descoberta. Esse,
assim como os outros descritos abaixo, ja aproveita a oportunidade de agregar

necessidades num mesmo lote, o que pode vir a diminuir o custo m6dio de pedido

e aumentar o custo de armazenagem devido a elevagao do nivel m6dio de
estoques, por6m diminuindo a soma destes dois. Esse modelo visa minimizar o
custo m6dio total atrav6s de urn lote econ6mico semelhante ao lote econ6mico .

U=-•=

utilizado nos modelos de revisao. ; 'T

I

l

O terceiro 6 chamado "Renovagao Peri6dica", onde 6 criada uma ordem para
atender a primeira necessidade descoberta e que tamb6m atenda toda a demanda

de um determinado periodo a &eIIte. Esse modelo tamb6m visa minimizar o custo

m6dio total atrav6s de um periodo que seja pr6ximo do perfodo econ6mico,

correspondente ao lote econ6mico citado acima.

O frltimo modelo deste grupo 6 uma vadagao do anterior chamado de "Renovagao

Peri6dica Sincronizada". Ele tem como diferenga a possibilidade de estabelecer
periodos fixos pr6-determinados (por exemplo, meses) e, quando o sistema fizer

uma ordeal de compra, esta atendera todo um periodo. Este modelo consegue

estabelecer ciclos de produgao, o que 6 muito fail no caso dos produtos acabados,

pois estes demandam toda uma programagao de maquinas e materiais. Uma falha

do sistema, neste caso, 6 que todos os itens colocados dentro deste modelo t&m

de seguir o mesmo calendario, nao podendo existir, por exemplo, itens

qulnzenals e lnensals.

Em todos os modelos acima, a quantidade solicitada pode ser ajustada por alguns

fatores de ajuste, como um lote minimo de compra (ou produgao).

LII

Outro modelo do sistema 6 o por "Ponto de Reposigao'’ na qual a geragao de
requisig6es de compra ocone toda vez que o nivel do estoque ficar igual ou
inferior ao ponto de reposigao. Neste caso o sistema compra uma quantidade pr6-

definida (lote econ6mico). Esse modelo, um (s,Q) como ja dissemos neste

trabalho, visa minimizar o custo total (pedido + estocagem).
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Em todas os modelos acima citados, o custo de falta, ou um conespondente nivel

de atendimento, nao 6 levado em consideragao quando do calculo dos parametros

pelo pr6prio sistema. Na verdade, este calculo interno do sistema nao 6 utilizado,

sendo que os parametros sao sempre calculados fora do sistema e depois
colocados manualmente.

L

O (IltimoA lodQS os modelos esti relacionado com o PIano Mestre de Produgao

(MPSye se aphca exclusivamente a produtos acabados. Sendo~asshrna&sera
aqui discutida31un@r Basicamente, ele parte da carteira de pedidos dos clientes

e coloca ordens de produgao de produtos acabados usando alguns tipos de

restrig6es como, por exemplo, o lote minimo de produgao.
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IP

7. ANALISE DO ESTADO ATUAL
I

Gp,t

Neste capitulo, sera efetuada uma analise do sistema de administragao dos

estoques de materiais auxiliares atualmente empregado na empresa.

Inicialmente, sera executada uma Anabse ABC de todos os itens. Esta analise

possibilitara observarmos qual 6, mon9twiamentey aimportancia de cadg item do
AG, o que, juntamente com as de;haiL- caracter£ticas do item (listadas na parte
te6rica), indicara qual devera ser o modelo a ser utilizado.

Nesta mesma analise tamb6m sera descrito um problema cr6nico do AG, o
acimulo de "itens podres" (item sem movimentagao recente e que nao possuem

utilidade para a empresa). A importancia deste problema dentro da politica de
administragao dos estoques foi considerada de tal maneira significativa que um
procedimento para enadicagao dos mesmos foi elaborado dentro deste trabalho e
sera vlsto posterrormente.

Sera tamb6m descrito uma outra ocorr6ncia nesta administragao, no momento que '/
o sistema dispara uma reposigao, que confirma que os atuais parametros dos

modelos de reposigao estao obsoletos.

7.1. Curva ABC

Antes mesmo de ser efetuado qualquer tipo de analise sobre as demandas dos

hens do AG, foi necessaria a elaboragao de uma nova classificagao ABC, pois a

que constava do sistema estava totalmente desatualizada (fato verificado vendo-

se que diversos itens classificados como B apresentavam movimentagao

monetada maior que item similares classificados como A e que alguns A nao
apresentavam demanda ha mais de seis meses).
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As informag6es disponiveis resumiam-se ao consumo (e nao a demanda - por6m

neste caso, sao quase equivalentes pois existe consumo com atraso) dos Qltimos 6

meses e ao valor unitario dos itens na data da ahima aquisigao.

Sendo que o universo de itens era composto de quase uma dezena de milhar, nao

havia possibilidade de se pesquisar nos arquivos impressos demandas anteriores

e, nem mesmo, de pesquisar o valor de reposigao exato de cada item.

Feliznente, este trabalho foi executado nos meses iniciais do "Real" que, antes
mesmo de ser efetivado, ja tinha "estabelecido" um indexador geral de pregos, a

"URV". Assim, temos que apenas os itens que tiveram sua altima aquisigao no

primeiro dos seis meses que estavam catalogados estariam defasados.

Logicamente, os itens que nao foram consumidos nestes seis meses tamb6m
estariam defasados por6m, o produto "consumo dos seis meses x valor unit&io"

ja resuharia em zero.

De fate, considera-se que seis meses 6 um pedodo de tempo pequeno para se
executar uma classificagao dos itens dentro de uma Analise ABC. Por6m, algum

tipo de analise inicial teria que ser feita para nortear este &abalho e para auxiliar

a empresa a "dar mais atengao ao que 6 mais importante". Futuramente, quando

existirem mais seis meses de consumo catalogado (’pois o novo sistema

informatizado permite guardar at6 tr6s aires) devera ser reahzada nova analise,
desta vez com dados de consumo de um allo.

Em relagao ao valor de reposigao dos itens, e imaginando que pode-se voltar a

uma situagao inflacionaria no pais, deve-se estudar a possibilidade do sistema
guardar um valor indexado ou, at6 mesmo, fazer a conegao da inflagao a partir da

data da fatima compra que conesponde a data do valor anotado no sistema.

O calculo baseado num periodo de um ano parece o mais adequado. Uma m6dia
sobre mais de um anD de consumo poderia nao refletir uma mudanga recente no

padrao de alguns hens, distorcendo a analise. Algum tipo de m6dia com
suavizamento exponencial podeHa ser feito no Arturo, rennando-se o modelo.
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Assim, partiu-se para formagao de uma curva ABC (baseada no produto "m6dia

de demanda dos bltimos seis meses" x "valor do item") de todos os itens do AG,

obtendo-se o seguinte grafico.

ABC sobre Movimentagao Monet6 ria
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Figura 19 - Grafico da Cur% ABC dos hens do AG

Numa visio detalhada da parte inicial da curva, agora expressa em percentagem

dos hens, tem-se o grafico abaixo.

Detalhe da Curva ABC sobre Movimentagao Monetg ria
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Figura 20 - Detalhe do Grafico da Cur% ABC dos Itens do AG
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Pode-se observar uma forte concentragao da demanda ®onet£ria num namero

pequeno de itens. Somente um item 6 responsavel por mais-lte–4% da demanda
monetaria total.

Num calculo simplincado do coeficiente p (relagao padrao), observamos que este

coeficiente 6 superior a 10, o que, segundo Gongalves e Schwember, 6 um valor

tipicamente industrial (no varejo e atacado sao inferiores a 6,5 e em setores

indus&his de alta tecnologia sao superiores a 25).

Os crit6rios encontrados na literatura para divisao das classes A B e C sao
empiricos. Dentre os crit6dos apresentados em Gongalves e Schwember, o que

aparenta ser mais adequado conesponde a deixar pelo menos 50 % dos hens na

classe C e, na medida em que se observa uma inflexao mais acentuada da curva,

torna-se a classe A cada vez mais estreita para podermos dar "mais atengao ao

que 6 mais importante".

Seguindo o crit6rio acima, resolveu-se deixar dentro da classe A os itens que

acumularam os 90% iniciais da demanda monetaria. Aproximadamente 60% dos
itens, todos os que apresentaram demanda zerada, formaram a classe C. Os
restantes formaram a classe B.

Assim, obteve-se: Classe A: 5,33% dos itens, responsaveis por 90% do acumulado;

Classe B: 34,29% dos itens, responsaveis por ICP/, do acumulado

e Classe C: 60,38% dos hens, sem panicipagao nos seis meses.

Como ja foi dito, apenas seis meses de consumo sao insuficientes para uma
analise perfeita. O percentual de itens sem movimentagao dentro deste periodo,

cerca de 60%, pode facilmente distorcer a analise, impedindo o alcance dos
objetivos.

A explicagao deste grande namero de itens sem movimentagao nos altimos seis
meses esti, em parte, no grande namero de pegas de reposigao catalogadas no
sistema (aproximadamente 3000 ou 36% do total) que apresentam movimentagao
anual muito baixa
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Outro fato verificado foi a exist&ncia de muitos itens que nao apresentam

movimentagao (compra ou requisigao) nos 61timos 5 anos (dados provenientes de

um campo dos registros que mana a data da altima movimentagao). Existem

aproximadamente 700 itens que tan como fatima movimentagao registrada datas

anteriores a cinco anos e cerca de 2000 itens que nao apresentam fatima data de

movimentagao. Destes 2000, estimou-se (atrav6s de uma amostragem) que cerca

de 90% sejam realmente "mais antigos" que o pr6prio sistema informatizado, ou

seja, mais de 15 anos, e o restante seja Buto de atrasos na colocagao de
informag6es no sistema (o item 6 recente, por6m, as datas nao estao preenchidas).

E importante ressaltar que parte destes itens que t&m mais de 5 ou at6 15 anos

sem movimentagao (aproximadamente 500 itens) nem mesmo possui pegas em

estoque e simplesmente ocupa espago em bancos de dados e analises como esta.

Dentre os materiais que figuram fisicamente no estoque, certamente existem at6

mesmo pegas de reposigao de maquinas que ja foram vendidas e matedais que

nao sao mais utilizados pelo atual processo de fabricagao.

No altimo leilao ocorddo, pensava-se em dispor-se de v£rias destas pegas

antigas, por an, a Manutengao, responsavel por dizer se cada pega era ainda

necessaria ou nao, nao hberou uma lista com os c6digos das pegas que poderiam

ser liquidadas.

Mais a Bente neste trabalho, sera apresentado um m6todo de eliminagao destes

itens, e que tamb6m impega que esta situagao se repita.

7.2. Reposigao do Estoque

Dentro do processo de liberagao de ordens de compra, verificou-se que o pessoal

encarregado "segurava" por alguns dias algumas das ordens de compra geradas

pelo sistema. Isto ocorHa porque os encanegados "sabiam" que esta sohcitagao

estava ocorrendo antes do tempo devido, ou seja, os pontos de reposigao do
sistema estavam acima do "necessario"
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Nao se pode afirmar de antemao que os encanegados estao conetos quanto ao

citado acima. Tem-se apenas a certeza de que as pessoas envolvidas nao confiam
mais nos parametros que atualmente sao utilizados pelo sistema informatizado

(no caso de reposigao por estoque minimo) e, na divida (e pela "experi&ncia"),

vao em diregao a um mellor disp6ndio monetado. Infehanente, nao houve
oportunidade de verificar se este fato vem causando problemas de faltas
excessivas de materiais na produgao ou nao. Sabe-se que existem queixas por

falta de material, por6m, o pessoal encanegado alega que estas sao
improcedentes.

Como visto na teoria apresentada, alguns itens apresentam atrasos (ou faltas)
apesar de uma coneta utili7agao dos modelos de reposigao. Isto ocone devido a

uma grande variabilidade da demanda que nao pode ser tratada com estoques

muito altos. Uma analise destes parametros 6 apresentada no Anexo B n(>anal
deste4rabalho e- confruna que os parametros estao elevados. Esta analise tamb6m

demonstra que um novo calculo destes parametros pode bene6ciar a empresa
com uma economia de cerca de 24% da soma dos custos m6dios de estocagem e

de pedido.

Neste momento, passou-se a procurar quais eram os crit6rios utilizados para
definigao dos pontos de reposigao e veri£cou-se que nao havia nenhum tipo de

tratamento estatistico, sendo que esta era feita de maneira bastante simpli6cada.

Tamb6m se observou que nao havia nenhum crit6rio normatizado para definir

qual modelo de reposigao deveria ser utili7ado para cada um dos itens. Essa
definigao era feita para cada novo item, a medida que este passava a 6gurar no
almoxarifado pelo atual responsavel (o mesmo acontece com todos os demais

materiais dentro da empresa).

Desta analise, paniu o objetivo principal deste trabalho: consbuir um sistema de

crit6rios claros (e posteriormente, normatiza-los) para de8nir qua:1 o melhor
modelo de reposigao de estoque para cada item, juntamente com os parametros

necessarios para opera-lo.



65

8. ESCOLHA DE MODELOS DE REPOSIQAO

Como principal objetivo deste trabalho, sera apresentado neste capitulo, a base

do sistema especialista desenvolvido para escolher o modelo de reposigao e

calcular seus parametros (em alguns casos).

Inicialmente, pensava-se em apresentar um processo que escolhesse o modelo de

reposigao mais adequado entre todos os apresentados na parte te6rica deste
trabalho. No entanto, foi decidido que a escolha se daria somente entre os
modelos atualmente em uso na empresa.

Esta decisao foi baseada em tres principais considerag6es. A primeira 6 que os

atuais modelos sao suficientemente abrangentes, ou seja, qualquer item do AG

pode ser enquadrado dentro de pelo menos um dos atuais modelos sem que
nenhuma restrigao do modelo tenha que ser desrespeitada (como, por exemplo,

enquadrar um item de demanda independente dentro de um modelo baseado no
calculo de necessidades).

l

A segunda reside no fato de que os modelos atuais apresentam resultados que

po(lem ser considerados gdhIres, jg%Is ou levemente inferiorQS aos que
poderiam substitui-los em uma eventual escolha entre todos os apresentados na

parte te6rica. Esta consideragao sera melhor defendida mais a #ente, quando as

regras de escolha entre os modelos seraapresentadaT. I '

Finalmente, se a escolha for feita entre os atuais modelos, o trabalho se tomara

mais pratico para a empresa devido a maior facihdade e velocidade de aplicagao.

A seguir, serao apresentados os custos envolvidos no processo de suprimentos, as

regras de selegao de modelos e o encaminhamento a ser seguido para implantagao

deste trabalho na empresa. Este encaminhamento tera sua explicagao completada,

posteriormente, na apresentagao do Sistema Especialista desenvolvido para
auxihar a execugao do processo.
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8.1. Custos Envolvidos

Nesta parte serao analisados os custos de pedido, de estocagem e de falta. Estes

custos serao utilizados posteriormente para auxiliar a definir as regras de escolha

entre os modelos de reposigao.

Alguns dados ja estao disponiveis. Outros, por6m, necessitarao de uma
"pesquisa" para serem claramente descritos.

8.1.1. Custo de Pedido

O custo de pedido m6dio foi calculado de duas maneiras, atrav6s de uma analise
dos custos totais (fixos e variaveis) e outra, atrav6s de uma anahse dos custos

variaveis. Os n6meros parciais serao ocultados sendo apenas apresentado o
resultado final.

Entre os componentes de custos temos os seguintes:

• custo da mao-de-obra;

• pagamento do sewigo externo de auxilio a compras (feito por outra empresa
dQ WPO);

• custo do servigo de informatica (processamento no sistema centralizado) e

• despesas com telefone, cartas e materiais de escrit6rio.

Destas parcelas, apenas as duas 61timas podem ser consideradas variaveis. Elas

conespondem a somente 10% do total de despesas.

Obteve-se tamb6m, o n&mero de pedidos efetuados em um m&s.

Assim, o custo/’de um pedido m6dio, obtido numa analise de custos totais (fixos e
variaveis) 6 de aproximadamente RS 15,32 e o mesmo custo m6dio, obtido

atrav6s de uma analise de custos variaveis 6 de apenas RS 1,53.

Recomenda-se utilizar para o calculo dos parametros dos modelos o custo obtido

pela analise vadavel, pois sao estes valores que sao realmente afetados quan(io se

modificam estes parametros (ao menos no curto prazo).
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Imagine que os parametros de um modelo de revisao continua sejam calculados,

por exemplo, usando-se o custo total de pedido. O custo unitario de pedido sera
muito elevado e o calculo dos tamanhos dos lotes faa com que estes sejam

aumentados para abater esse custo. Infelinnente, taI decisao apenas diminuira a

parcela variavel do custo total (no nosso case, apenas 10%) juntamente com uma
diminuigao, bem mais significativa, do namero de pedidos. Num pr6ximo
calculo, o custo unitario de pedido sera ainda maior e os tamanhos dos novos

lotes serao novamente aumentados e assim, sucessivamente, at6 que a empresa

esteja "enterrada" embaixo de altos niveis de estoques, sem saber porqu6.

Outro ponto, que deve ser ressaltado, 6 que existe uma signifrcativa diferenga
entre os reais custos unitados de pedidos e o custo m6dio aqui calculado. Itens
pedidos pelo sistema informatizado ligado a central de compras t&m custos
vadaveis muito menores que outros pedidos atrav6s dos compradores da empresa.

No primeiro caso, um pedido implica (normalmente) somente numa entrada de
dados no terninal enquanto, no segundo caso, os comprados sao obrigados a

contatar vendedores, fazer cotag6es, trocar faxes_ etc. No caso dos itens que sao

adquiridos atrav6s da central de compras (que 6 paga atrav6s de um valor nxo por
m&s), o custo de pedido, dentro de uma anahse dos custos variaveis, 6 muito
pr6ximo de zero e pode ser assumido como sendo.

8.1.2. Custo de Estocagem

O custo de estocagem esti dividido em duas partes: o custo 8nanceiro e o custo
de manutengao do material no estoque.

O primeiro 6 conespondente a taxa de juros do mercado ou a um possivel uso

alternativo para dinheiro aplicado nos materiais estocados. Em sum%

corresponde ao custo de oportunidade do montante monetado imobilizado no

estoque. Ja a segunda parcela conesponde a diversos gastos ou Hscos decorrentes

da perman&ncia do material em estoque, como os custos relativos a area utilizada

para estocagem, gastos com manuseios e insumos (internos ao estoque), seguros,

depreciagao, perdas, detedoragao e obsolesc6ncia dos matedais.
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Neste trabalho, o custo de manutengao do material esti definido como um

percentual do valor do item em estoque. Um valor razoavel para esta segunda I
parte (encontrado na literatura) 6 de 10% a.a.. O custo nnanceiro foi orgado em t \

15% a.a. real (sem contar a inflagao do periodo). Este custo foi calculado
baseado no custo de obtengao de capital de longo prazo para a empresa, pois o
estoque (m6dio) foi considerado (em termos de financiamento do mesmo) como
um ativo fixo da empresa e, como tal, deve ser financiado com dinheiro de longo
prazo

8.1.3. Custo de Falta (nivel de atendimento minimo)

Neste trabalho, nao sera utilizado, diretamente, o custo de falta (atraso) pois as

pessoas que utilizam os materiais teriam imensa dificuldade de estima-lo. Assim

sendo, decidiu-se utilizar um nivel de atendimento mfnimo diretamente (quando

se utiliza o custo de falta, este d comparado ao custo de arrnazenagem gerando

um nivel de atendimento pr6-estabelecido que resultaria mrm mfnimo de crIsto)
pois essas pessoas conseguirao definir este parametro com muito maJor clareza.

I

Assim, as regras de escolha dos modelos de reposigao, juntamente com os
algodtmos utilizados para calculo dos parametros, deverao utilizar o nivel
minimo de atendimento. Para tanto, devera ser feita uma "pesquisa" para se
anotar estes valores.

Essa "pesquisa" devera ter classes de atendimento para facilitar as respostas e as

analises. Serao cinco classes: 99%, 95%, 80%, 50% e (B6, correspondentes a

itens estrat6gicos, itens com nivel de atendimento alto, m6dio, baixo e itens sem
estoque nsico.

Essa pesquisa nao sera efetuada item a item. Inicialmente, serao feitas
classificag6es de acordo com a classe dos hens (de 00 a 99), facilitando muito o

trabalho. Posteriormente, dev:rao lhaver itens especiais, dentro das classes, para
uma classificagao mais apurada. Esta classificagao, item a item, devera ser
iniciada pelos itens da classe A da Analise ABC.
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8.2. Regras de Selegao

As regras de selegao deverao indicar, aaav6s de escolhas de caminhos dentro de

uma arvore de alternativas, qual o modelo de reposigao de estoques que gerara

melhores resultados para cada item dentro da empresa.

Sendo que a gama de alternativas nao 6 muito %sta (temos apenas seis modelos

atualmente disponiveis na empresa) esta awore devera ser simples e facilmente
aplicavel.

As regras de decisao entre alternativas apresentadas abaixo nao sao o resuhado

do processo de definigao das mesmas e sim, apenas o seu comego. Para definigao

deste processo ainda resta apresentar essas regras aos envolvidos com a utilizagao

e administragao dos materiais para sua aprovaggo e complementagao. As regras
de decisao entre alternativas deverao ser revisadas, nao somente neste inicio mas

periodicamente, visando garantir a efici6ncia do processo.

8.2.1. Elaboragao das Regras de Decisao

Como dennido, as regras de decisao deverao indicar qual, entre os modelos
escolhidos para fazer parte da politica de estoques, 6 o mais indicado para cada

item. Juntamente com os parametros que de6nem as regras, temos algumas

comparag6es com outros modelos diferentes dos escolhidos que, espera-se,

expliquem porque os quatro modelos apresentados foram considerados
suficientes.

Itens Dependentes - Modelos baseados no calculo de Necessidades

Pode-se definir que os modelos baseados no calculo de Necessidade apresentam

menores custos que os modelos de revisao dos niveis de estoques. Comumente,

pode-se encontrar na literatura "entusiastas" que dizem que a aplicagao deste
modelo em itens que antes eram controlados somente por modelos de revisao,

pode inconer em redug6es nos custos dos estoques da ordem de 25%. Este
nimmo pode vadar de autor para autor mas, por mais que varie, nao se encontrap

'~:/
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afirmag6es que digam que esta escolha incorreria em custos (especificos de cada
item) maiores.

Ha autores que contestam a implantagao deste tipo de modelo devido ao alto

custo da implantagao de um sistema MRP ou MRPII. Por6m, na empresa onde

este trabalho esti sendo desenvolvido, esse sistema ja existe e esti em operagao
normal.

Antes que todos os itens sejam colocados neste modelo, ainda falta verificar as

"condig6es" necessarias para que cada item possa ser enquadrado. Tamb6m sera

necessado priorizar entre os quatro modelos que utilizam o calculo de
necessidades disponiveis no sistema informatizado da empresa.

Como principal res aigao para que um item seja colocado dentro de um modelo
baseado em calculo de Necessidades, temos que sua demanda deve ser
dependente, pois, desta maneira, pode-se prever com exatidao as necessidades
futuras do item.

Os itens que sao pegas componentes do produto 6nal e outros materiais que
integram o produto, como embalagens, fazem parte desse grupo. Outros materiais

intermediados de produgao, como fenamentas utilizadas diretamente na
fabricagao, tamb6m integram este grupo de itens que tam demanda dependente.

Outra restrigao que deve ser vehficada 6 se o lead-time de entrega do item 6 fixo
ou pode ser assumido como sendo.

Um outro fator que deve ser lembrado, nao relativo ao modelo mas sim ao lado

operacional, 6 que esses itens terao que estar catalogados nas arvores de todos os

produtos acabados, nos quais sao utili7ados, para que o sistema opere

corretamente. Isto nao deve ser visto como uma restrigao, mas sim, como uma

advert&ncia. Este fato deve ser considerado, pois um grande m’rmero de itens

catalogados talvez gere uma sobrecarga no sistema informatizado que, como ja

foi dio, esti atuando perto do seu limite de processamento.
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Assim, itens de pequena movimentagao monetaria talvez tenham que ficar de fora

deste modelo para evitar uma sobrecarga do sistema atual. Por an, como serao

itens de pequena monta, o aumento de custo nao devera ser muito significativo.

Alguns hens, mesmo que possuam movimentag6es monetbias elevadas, deverao

ficar de fora deste modelo. sao itens que fazem parte da "composigao" de muitos

produtos e tan sua quantidade utilizada, por unidade de produto final, muito
variavel. Assim, pode-se evitar sobrecarregar o sistema com um item que pode,

muitas vezes, operar de maneira indesejada (com faltas devido a vadag6es no
consumo "unitario").

Na verdade, um item que depende de muitos produtos finais passa a,
praticamente, nao depender de nenhum deles (teorema do hmite central),
tornando-se assim, um item "independente". Esse tipo de item "independente",

caso colocado dentro de um modelo de revisao, traria resultados econ6micos

TrultP pQP€O inferiores ao caso em que o mesmo estivesse colocado dentro de um

modelo baseido no–-calculo de necessidades. Estes hens, mesmo que tenham
consumo unitado b©tante fixo poderiam ser colocados em outros modelos
visando nao sobrecarr agar o sistema devido a um grande n(lmero de itens
colocados dentro dos modelos de calculo de necessidades.

I

Entre os modelos baseados no calculo de Necessidades

Existem quatro modelos que utilizam o calculo de Necessidades dentro do
sistema informatizado da empresa, todos ja apresentados anteriormente neste

traba:tho. Dentre estes quatro, o primeho, chamado de "Sob Encomenda", 6 o
(rnico que nao utihza nenhum tipo de algoritmo que vise equilibrar custo de
pedido e custo de estocagem. Na verdade, este modelo admite que o custo de

pedido 6 aproximadamente zero. Sendo este o modelo que resulta no mellor custo
de estocagem possivel, ele deve ser utilizado sempre que o custo de pedido for
considerado irris6rio.

Numa rapida pesquisa, ja apresentada na parte anterior a esta, especifica para
custos envoIvidos, observou-se que o custo de pedido de alguns itens, solicitados
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atrav6s do sistema informatizado da empresa, 6 muito baixo, o que indica que

este modelo pode ser priorizado quando da escolha dos modelos para estes hens.

No entanto, volta-se a ter um problema semelhante aquele no qual nao se podia

colocar todos os itens de demanda dependente dentro de modelos baseados no
calculo de Necessidades pois o sistema ficaria sobrecanegado. Neste caso, se

muitos itens forem colocados dentro deste modelo, o Departamento de Compras

poderia ficar sobrecarregado devido ao grande nimmo de pedidos.

Na verdade, poderia ser feito um estudo para assejurar]gqssta@ernativa nao
seria econ6mica. Afinal, se a economia gerada ao se colocar todos os itens dentro

do modelo chamado de "Sob Encomenda" (com isso aumentando muito o nimero

de pedidos de compra) compensasse a contratagao de mais pessoas e algumas

mudangas no sistema informatizado da empresa, como o aumento do namero de
terminais disponiveis para o setor, entao, essa deveria ser a decisao a ser tomada.

7

No entanto, este trabalho esti sendo elaborado em outros termos, sem mudangas

profundas na empresa. A16m do mds, a impressao que se tem 6 que o resultado
nao indicaria que a melhor alternativa seria a de aumentar o namero de pedidos
efetuados, arcando assim, com todas as suas conseqti6ncias.

Sendo assim, a solugao adotada, caso este problema viesse a acontecer, seria

parecida com a anterior. Os itens de maior movimentagao monetaria seriam
colocados no primeiro modelo enquanto os outros, seriam colocados em um dos

tr&s outros modelos. Este tipo de solugao, vai ao encontro das id6ias defendidas

na Ana:lise ABC, descrita na parte te6rica deste trabalho.

Entre os outros tr6s modelos baseados no calculo de Necessidades, o que se
mostra mais adequado 6 o chamado de "Revisao Peri6dica". Neste modelo, a

partir da primeira necessidade descoberta, 6 feito um pedido que cubra todas as

necessidades de um perfodo, pr6-estabelecido, em dias a Rente. Este periodo
devera ser o "Periodo Econ6mico", que por sua vez conesponde ao tempo m6dio

de utilizagao de um lote econ6mico.
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A pequena vantagem deste modelo em relagao ao que utiliza diretamente o lote

econ6mico Ga que ambos deveriam resultar em custos teoricamente iguais), 6
que, caso a demanda se altere rapidamente, antes de que se possa fazer alguma

conegao nos parametros, o namero de pedidos dentro de um periodo estara
mantido, evitando que se sobrecanegue o Departamento de Compras enquanto os
parametros ainda nao sao corrigidos.

Ja o altimo modelo, o de "Renovagao Ped6dica Sincronizada", apesar de muito
semelhante ao adotado, nao garante a minimi7agao de custos de estocagem

somados aos custos de pedido a nao ser que o espagamento entre datas
conesponda ao periodo econ6mico e desta maneira, nao devera ser utilizado. Na

verdade, este modelo foi desenvolvido voltado a itens fabricados, possibilitando

assim, a ocon&ncia de ciclos de produgao exatos. Isto nao ocorre no modelo nao
"sincronizado", pois pode haver um "vazio" entre o £nal do estoque e a primeira
necessidade descoberta seguinte, dessincronizando os periodos entre pedidos.

Itens Independentes

Para os itens que nao apresentam demanda dependente ou para aqueles que sao
dependentes mas apresentam as complicag6es descritas acima existem no sistema

duas possibilidades, o modelo de "Estoque Minimo" e o modelo "Manual".

A comparagao entre esses dois modelos 6 bastante simples. O modelo baseado
em revisao continua, um modelo (s,Q), obt6m uma minimizagao da soma dos
custos de estocagem, de pedido e dependendo de como for feito o calculo dos
parametros, tamb6m do custo de falta (essa ressa1%, quanto a consideragao do

custo de falta deve ser feita, pois existem algoritmos, simpli6cados, que nao o
consideram; tamb6m pode oconer do algoritmo considerar um nivel de servigo
minimo ao inv6s do custo de falta).

Em compensagao o custo de estocagem referente ao modelo chamado "manual" 6

zero. Entretanto, este inconera num custo de pedido e num custo de falta, quando
este existir, a cada necessidade
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Assim, fica clara a definigao de que toda vez que nao houver custo de falta
significativo (conespondente nivel minimo de atendimento igual a zero) e custo

de pedido baixo a escolha se dara pelo modelo "manual" enquanto o restante sera

colocado no modelo de "Estoque Minimo".

Pode-se encontrar na literatura um consenso de que os modelos de estoque

minimo, ou revisao continua, resultam em menores custos (estocagem + pedidos

+ faltas) que os conespondentes modelos de revisao peri6dica. Muitas vezes,

por6m, alguns autores defendem o uso de modelos de revis50 peri6dica por serem

mais simples de serem administrados (tam mellor custo de administragao do
sistema) ou por possibilitarem um acamu:lo de ordens que poderia gerar
vantagens decorrentes do tratamento agregado dessas compras.

Neste caso, por6m, ja existe um sistema informatizado na empresa que executa

esse acompanhamento, nao exatamente on line, mas em periodos pequenos que

guam o mesmo resultado e a grande maioria dos itens apresentam contratos de

compra, que nao possibilitam descontos por quantidade ou apresentam custos
fixos por pedido. Nesta condigao, nao existe porqu6 discutir a validade de se
adotar um modelo de revisao peri6dica.

Um modelo de revisao continua (s,Z) poderia gerar resultados muito pouco
superiores ao atual modelo (s,Q) quando da exist6ncia de demandas

concentradas. No entanto, verificou-se que entre os itens de demanda

independente, esta nao ocone com Beq86ncia.

Anon de Alternati%s para Modelos de Revis50

A representagao abaixo resume as hnhas mestras da escolha de modelos de

reposigao de estoques. Falta aind% de6nir quais sao os exatos valores que
dividem, por exemplo, grandes e pequenas movimentag6es monetanas ou custos

de faltas baixos, m6dios e altos. Para definir estes dois pontos, sera utihzada a
classificagao obtida na Analise ABC e uma pesquisa sobre os niveis de
atendimento mfnimo especificos para cada item.
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"Sob Encorrnnda"

custo de pedido zero

(e grandejnoUmentagao monetaria)

pL6tO ck Fndido zero

(e Fnquena e m6dia
moUmentagao monetaria)demanda ckpendente

"ReUsao Peri6dica- - MRP

demarxia incbpendente e

depIXlente com -ploUemas-
custo de pedido eJ+--

le hlta baixos

"ManuaF

custo de pedido e/ou
de hlta m6dios ou altos

"Estoque Mfnirrn"

Figura 21 - Arvore de Alternativas Basica para Modelos de Reposigao

Desta maneira, iniciaIInente os itens que estiverem na classe A serao

considerados itens de grande movimentagao monetaria e, desta maneira, caso

sejam itens de demanda dependente com custo de pedido zero, serao colocados

no modelo chamado "Sob Encomenda". Os da classe B e C, itens de m6dia e de

pequena movimentagao monet kia, neste caso, serao encaminhados ao modelo

chamado de "revisao ped6dica".

Dentre os itens de demanda independente (e os dependentes que apresentarem

complicag6es para serem colocados nos modelos de calculo de necessidades), os

que apresentarem nivel de atendimento mfnimo igual a zero e tenham custo de

pedido aproximadamente igual a zero serao colocados dentro do modelo
chamado de "Manual" enquanto o restante sera colocado den&o do modelo
chamado de "Estoque Mfnimo".

8.2.2. Parametros dos Modelos

O Sistema Especialista que devera ser desenvolvido para escolher qual o melhor

modelo de reposigao para cada item devera, tamb6m, calcular os parametros

necessarios para operagao. A16m disso, com o calculo sendo feito dentro do
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Sistema Especialita, o algoritmo podera ser modificado com uma facilidade
muito maior comparada a opgao de faz&lo dentro do sistema informatizado.

Para o modelo chamado de "Sob Encomenda", derivado do calculo de
necessidades, no qual cada necessidade desencadeia uma solicitagao de compra,

existe somente um parametro, o estoque de seguranga.

No caso do segundo modelo, "Revisao Peri6dica", tamb6m baseado no calculo de

necessidades, no qual as necessidades sao agrupadas dentro de um periodo

"econ6mico", existem dois parametros, o estoque de seguranga e a durag50, em

dias corridos, do periodo.

Para o modelo "Estoque Mfnimo", que nada mais 6 do que o modelo (s,Q) de

revisao continua, existem dois parametros, o ponto de reposigao (ou nivel
inferior) e a quantidade de reposigao (que devera ser o lote econ6mico).

O altimo modelo, chamado de "Manual", nao necessita de nenhum parametro.

No ap6ndice A podem ser encontradas f6rmulas para o calculo dos parametros do

modelo de revisao continua (s,Q).

8.2.3. Simulagao dos Parametros do Estoque Minimo

Numa breve simulagao que recalculou os parametros dos itens que atualmente

estao colocados dentri do modelo de Revisao Continua (s,Q), tamb6m chamado

de Estoque Minimo, conclui-se que apenas com a aplicagao de pequena parte da

politica proposta ja se pode chegn a grandes ganhos.

lEsta simulagao esti detalhadamente descrita no Anexo B deste trabalho e
apresenta os seguintes resultados te6ricos que poderiam ser obtidos com a

mudanga dos pontos de reposigao e dos lotes de compra atuais: economia Anual
de R$5.000 e um ganho com a desova dos estoques de cerca de R$24.000.
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8.3. Encaminhamento

Faltam ainda alguns pontos antes de passar.se a utilizar esta metodologia de

escolha entre modelos de reposigao.

Como existem cerca de 6000 itens no AG, fazer a analise com cada item para
escolher seu modelo de reposigao e calcular seus parametros, manualmente, seria

um trabalho que levaria semanas. Se o objetivo 6 ter uma politica de reposigao de

estoques sempre atuahzada, este trabalho deveria ser executado de maneira muito
mais rapida. Deve-se lembrar, ainda, que existem outros almoxarifados dentro da

empresa e deve-se elaborar um processo que possibilite a aplicagao da politica de

estoques em todos eles.

ABm do mais, colocar uma pessoa, ou mais pessoas, para fazer contas o dia todo,

seguindo regras pr6-estabelecidas, simplesmente atualizando um a um, cada item

do AG, nao seria um trabalho dos mais gratificantes.

Desta maneira, foi elaborado um Sistema Especialista (que sera apresentado mais

a hente), baseado num microcomputador que recebe informag6es do sistema

central, junta-as com mais algumas que armazena e resolve de uma s6 vez, qual o

modelo de reposigao e quais os seus parametros. ABm disso, esse sistema, por

ser aberto, pode ser utilizado para analisar outros dados relativos aos itens, como

a busca de "itens podres" descrita no pr6ximo capitulo.

Antes de serem implementadas, as regras de escolha de modelos de reposigao

deverao ser complementadas e aprovadas pelos envolvidos no uso e na
administragao dos itens para assegurar seu objetivo de melhorar nao somente os

custos envolvidos como tamb6m a disponibilizagao dos itens.

Essa aprovagao das regras devera facilitar mudangas tanto do tipo de modelo (o

que devera ser raro), como dos parametros, pois assegurando-se que as regras sao

de comum acordo entre todos os envolvidos, os administradores da area de
Suprimentos poderao efetuar as mudangas sem ter de consultar todos os
envolvidos, agihzando muito o processo.
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Nao se pode esquecer que, como as caracteristicas dos itens, as regras de escolha
entre modelos de reposigao e os algodtmos correspondentes podem, e devem, ser

modificados ao longo do tempo, garantindo que o sistema opere da melhor
maneira possivel. Afinal, esta 6 a grande vantagem da utilizagao de um sistema
baseado em microcomputador ao inv6s do mainframe .

Alguns detalhes, como os exatos pontos de definigao das escolhas dentro da

an'ore de alternativas, terao, certamente que passar por um periodo de depuragao,

no qual se verificar& por exemplo, se o sistema informatizado e os

departamentos envolvidos comportam bem as solug6es apresentadas pelo Sistema

Especialista, como nos casos da restrigao quanto ao nimmo de itens colocados

dentro dos modelos baseados no calculo de necessidades e o namero de pedidos

que tenham que ser feitos pelo departamento de compras Ga explicados

anteriormente).
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9. ITENS PODRES

Como ja descrevemos na analise do hist6rico dos hens do AG, existe um namero

muito elevado de itens que nao v&m sendo utilizados recentemente, chamados na

empresa de "itens podres". Dentre estes hens, alguns apresentam estoque fisico e

outros est50 com os estoques zerados.

Acreditando que grande parte destes itens nao tem mais utilidade para a empresa,

foi elaborada uma lista de verificagao. Esta lista, dividida em grupos de hens, foi

gerada por um dos m6dulos do mesmo sistema especialista utilizado para definir

os modelos de reposigao e, depois, passada para os responsaveis pela utilizagao

de cada grupo de insumos para que estes criticassem a necessidade ou nao da
perman6ncia de cada um dos hens. Nesta list% foram colocados todos os itens do

AG que nao apresentaram movimentagao por mais de dois anos, ou seja, cerca de
3000 dos 8500 totais ou 35%. Abaixo temos o cabegalho dessa lista onde
podemos verincar sua diagramagao.

=R S PODRI

Para cada item, preencher uma das alternativas:
A - exide necessidade de marter o item em estoque
B - rao existe necessidade de m anter o item em estoque
C - nao existe nern mesm o necessidade de marfer o item cadastrado

GRUPO C6D IGa DEscRIgAo C6DIGOTMS ALTERH A A
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Figura 22 - Vista do Cabegalho do Relat6rio de Verificagao de Itens Podres
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Alguns itens da lista ja apareciam criticados indicando que "nem mesmo era

necessario manter o registro dos mesmos". Estes itens nao apresentavam estoque

fisico e a Ger&ncia de Compras ja se responsabilizava pela sua remogao do

cadastro. Isto eliminava aproximadamente 17% dos itens listados (pouco mais de

500 hens), facilitando a analise posterior.

Estima-se que, devido a grande carga de trabalho a que todos da empresa estavam

submetidos, o prazo de um mds seria suficiente para o preenchimento da hsU,

ap6s o que, as respostas deveriam ser enviadas ao Departamento de Compras
para que pudesse ser dada seqti6ncia aos trabalhos. Infelinnente, isto somente

ocorreria ap6s a entrega deste trabalho.

Devido a troca recente do sistema que gerenciava estas informag6es (do MASIC

para o m6dulo INV do TMSII) oconeu que alguns poucos itens com

movimentagao recente foram incluidos indevidamente nas hstas, entretanto, estes

seriam assinalados como "bons", nao havendo assim, nenhuma complicagao.

9.1. Custos Envolvidos

Os principais beneficios, imediatos, dessa remogao dos itens inserviveis
("podres") sao:

•

•

•

e

•

•

mellor namero de itens cadastrados;

maior atengao aos que realmente sao importantes para a empresa;

redugao no custo de informatica (usada para gerenciar o banco de dados);

eliminagao do risco de uma compra para reposigao dos estoques mfnimos dos
itens inserviveis;

possibilidade de obtermos receita com a venda dos itens podres e

disponibilizagao de espago fisico no almoxarifado.

Nao houve possibilidade de estimar a economia gerada pela remogao dos "itens

podres", por6m, aqui sera apresentada uma analise sobre os beneficios listados
acima, para que possam ser inferidas as vantagens dessa remogao.
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Estima-se que cerca de 70% dos itens listados, cerca de 2100, sejam retirados.

Isto incorreria numa diminuigao de cerca de 25% do total de itens do AG. Ap6s
esta redugao, e ap6s mais seis meses de demanda catalogada, devera ser feita
outra Analise ABC. Nesta nova analise, as classes A e B deverao ser reduzidas,

em namero de itens, possibilitando uma maior atengao aos que realmente sao
importantes para a empresa. Preferiu-se deixar um namero maior de itens nas
classes A e B (principalmente B), quando esta analise foi feita dentro deste
trabalho, pois como haviam muitos "itens podres", eles tenderiam a deixar estas

classes menores (em nhmero de itens) do que realmente devedam ser, dadas a

regra de divisao de classes utilizada.

Com a diminuigao do nfrmero de itens catalogados no sistema, haven uma
redugao no custo de informatica usada para gerenciar o banco de dados, pois esta

6 paga por tempo de processamento. A16m disto, o sistema atual da empresa esta

sobrecanegado, ncando muito lento, e esta diminuigao no namero de itens
registrados no banco de dados devera elevar a velocidade do sistema.

Inicialmente, ningu6m pensaria na eliminagao do risco de uma compra para
reposigao dos estoques mfnimos dos itens inserviveis, pois este risco seria, por

muitos, considerado irris6rio. Recentemente, foi decidido que um item, que fazia

parte das embalagens dos produtos acabados, nao seria mais utili7ado na
empresa, pois era muito caro. Como seu registro nao foi retirado do sistema,
oconeu uma compra deste item (ap6s a mudanga) e agora o material tera de ser
vendido a prego muito inferior ao de compra.

A possibilidade de se obter receita com a venda dos itens podres d uma certeza.
o que nao se sabe, 6 quanto se vai obter. A maioria dos materiais que serao
descartados sao muito antigos (pois sao, macigamente, pegas de reposigao muito

velhas) e possivelmente serao vendidos a peso. Quando este processo de
verificagao estiver sendo executado constantemente na empresa, os materiais

vendidos nao serao tao antigos e assim, seu valor de venda, m6dia unitaria,
devera ser maior
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Atualmente, nao existe nenhum tipo de problema causado por falta de espago no

almoxarifado de materiais auxiliares - AG, por6m, nao se poderia deixar de
destacar que este processo resultara numa disponibilizagao de espago fisico, bem

como facilitara o trabalho de administragh do almoxarifado devido ao mellor
nfrmero de itens presentes.

9.2. Encaminhamento

Ap6s devolvidas as listas, as respostas deverao ser digitadas no sistema
especialista e analisadas. Devera ser verificado se o percentual de itens
descanado esti perto do esperado. Case esteja muito abaixo, uma analise
conjunta entre Produgao, Compras e Materiais tera que ser feita. Possivelmente
um certo "temor" de expurgar itens, por parte dos responsaveis pela cdtica das
listas, tera acontecido.

Este fato nao seria uma surpresa pois, ja quando as hstas foram impressas,

provid&ncias foram tomadas para evitar que isto acontecesse. o nimmo de pegas

de cada item em estoque, por exemplo, nao foi impresso nas hstas para evitar

que, caso existissem muitas pegas, os encanegados ncassem receosos de
expurgar aquele determinado item, independentemente dele ser fail para a
empresa ou nao.

Neste caso, uma nova analise, item a item, teda que ser feita para ter ceHeza de

que todos os itens inserviveis teriam sido expurgados.

Ap6s o t6rmino da analise, os materiais deverao ser encaminhados a uma solugao

de elimfnagao, que podera ser uma venda, um leilao ou, em alguns casos, a venda

por peso. Nao se pode esquecer que existem outras plantas da empresa e que
alguns dos itens descartados por esta planta podem ser utilizados por estas.

No caso de pegas de reposigao de maquinas vendidas anteriormente pela empresa

(em estado de uso), poder-se-ia tentar encontrar registros referentes a venda, para

localizar quem a comprou e tentar vender a pega a um prego melhor que o
conseguido numa venda a peso.
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Finalmente, deverao ser retirados os registros referentes a estes itens do sistema

e, como dito anteriormente, ser feita uma nova Ana:lise ABC. Caso nao seja

possivel retirar o registro dos itens podres do sistema antes que seja concluida a

solugao de eliminagao, sugere-se que estes itens sejam classincados como itens
de classe I (insendveis), evitando assim, que sejam novamente incluidos na
analise.

Todo o processo devera ficar documentado, sendo que parte desta documentagao,

como o registro dos itens expurgados, podera ser feita atrav6s do pr6prio sistema

especialista.

Imagina-se que a cada ano devera ser feita uma vedficagao, nos mesmos moldes

desta, para evitar que novos "itens podres" sejam acumulados no AG. Tamb6m
devera ser feita uma verificagao dos resultados alcangados, observar-se se o

processo precisa de alguma modincagao, para depois, aplica-lo nas outras plantas

da empresa e, em seguida, periodicamente em todas elas.
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10. SISTEMA ESPECIALISTA

Visando possibilitar a operacionalizagao da poHtica tragada, foi definido um
Sistema Especialista baseado em microcomputador para receber as informag6es

do sistema informatizado da empresa e devolver as novas definig6es quanto a
modelos de reposigao e seus respectivos parametros.

A denominagao "sistema especialista" refere-se a um sistema que toma decis6es
(baseado em regras pr6-estabelecidas) que seriam, anteriormente, feitas por um

"especialista".

O objetivo deste trabalho 6 definir uma Politica de Estoques e nao construir o
sistema especialista em si. No entanto, considera-se que a definigao do sistema

especialista, suas relag6es com outros processos da empresa e seu procedimento

de operagao, entre outros, sao imprescindiveis para complementar este trabalho.

10.1. Construgao do Sistema Especialista

O SE devera ser consbuido de maneira que tanto sua utihzagao como sua
manutengao (modificag6es) sejam simples de serem executadas. Desta maneira,
decidiu-se construir o SE dentro de um banco de dados, baseado em
microcomputador, que possibilite tais caracteristicas.

O software escolhido, o Access - Microsoft, nao somente 6 de facil utilizagao,

mas tamb6m ja 6 difundido dentro da empres& pois essa utiliza todo o pacote

Office - MS. Desta forma, conseguir-se-a acelerar o aprendizado de qualquer

pessoa que venha a ser escolhida para opeua o SE. Como banco de dados, ele
tamb6m podera ser utilizado para fazer quaisquer outras analises que venham a
ser necessarias sobre os dados referentes aos itens
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/-1
10.1.1. DFD (Diagrama de Fluxo de Dados) do Processo

Como parte da especificagao do sistema, a figura 24 apresenta o Diagrama de
Fluxo de Dados (DFD) de nivel 0 (zero).

Simbolo

Quadrado [hrplo

Significado

origem ou destino dos dados

fluxo de dados
'1

Retangulo
processo

Barras Paralelas

\X_/

arruazenamento de dados

Figura 23 . Legenda do DFD de Nivel 0 (zero)

10.1.2. M6dulos do SE

O SE devera ser construido em paNes que, apesar de pequenas, serao chamadas

de m6dulos, pois este 6 o termo empregado entre programadores. Esses m6dulos

dividirao entre si as diversas fung6es do processo e poderao ser implantados
paulatinamente, automatizando cada vez mais o processo.

Os diversos m6dulos serao:

Entrada de Dados (importaggo) - responsavel pela passagem de dados que virao

do sistema informatizado (TMSII) atrav6s de disquetes para as tabelas montadas

dentro do banco de dados. Na verdade, para facilitar a manutengao do sistema, os
dados 6car50 dentro de tabelas localizadas num banco de dados auxiliar
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Pesquisa dados complementare

TMS II ,dados dos ite

Banco de Dados Auxiliar

SE

Politicas e
Parametros

ltualizag61

lista de

eliminagao

solugao de
Eliminagao de
ltens Podres

.lista

Figura 24 - DFD de Nivel O do Processo de Atualizagao dos Modelos, seus
Parametros e Busca de Itens Podres

-)

Exportagao - responsavel pela exportagao das alterag6es para o sistema
informatizado (tamb6m feita atrav6s de disquetes onde existem arquivos em

formato texto).

Selegao - seleciona dentre todos os itens com informag6es armazenadas no banco

de dados auxiliar, os que deverao passar pela analise dos modelos e parametros

ou pelo processo de busca de itens inativos.

Visualizagao - permite a visualizagao e edigao dos dados armazenados. Pode ser
utilbada para especificar manualmente algum parametro ap6s o calculo ein casos

especlals.
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Busca de Podres - este processo verinca quais itens esHQ a mais de um
determinado periodo sem movimentagao e, em seguida, emite uma lista descritiva

dos mesmos para posterior verificagao. Este m6dulo tamb6m sera utilizado para

acompanhar o processo de eliminagao destes itens. Este processo esti
desenvolvido no capitulo "Itens Podres".

Definigao de Modelos - este processo 6 o coragao do SE. E ele o responsavel por

analisar os itens, de verificar qual o melhor modelo de revisao e calcular os
parametros necessados para operagao do modelo. Este processo esti
desenvolvido no capitulo "Escolha dos Modelos de Reposigao".

O m6dulo de Definigao de Modelos 6 a base do SE. Este, juntamente com os
m6dulos de Selegao e Busca de Itens Podres, devera ja estar pronto logo que o
sistema comegar a operar. Os demais poderao ser implementados posteriormente

enquanto suas operag6es serao feitas manualmente atrav6s de comandos da
linguagem.

10.1.3. indice de Dados

Tamb6m fazendo parte da especificagao do sistema, sera apresentada uma hsta

com todas os dados ,ou informag6es, necessarios para o bom funcionamento do

sistema. Junto a descrigao de cada item, tamb6m 6 apresentada a origem de cada

um (figura 25).

Alan dos dados e informag6es descritos abaixo, o SE ainda calculara m6dias e

desvios-padr6es dos consumos. Os altimos quatro nao estao disponiveis no
sistema informatizado e desta maneira terao que acar permanentemente dentro do
SE

As informag6es que deverao ser pesquisadas poderao inicialmente ser obtidas de

maneira simplificada a partir das classes dos itens (de 00 a 99). Assim, pode-se

admitir valores 6nico dentro de cada classe tomando-se alguns cuidados. Desta

forma, pode-se comegar a operar o sistema enquanto a pesquisa mais detalhada
ainda estara sendo feita



88

Descrigao Ti bO tamanho' Origem

DO

C6djgo TMSII text0% TMSII
TMSII
TMSII

texto (2'
Descrjgao

C6djgo MASIC
UnidaE

texto (50'
texto (6'antlgo TMSII

texto (2’ TMSII
TMSII
TMSII
TMSII
TMSII
TMSII
TMSII
TMSII
TMSII
TMSII

TMSII+ +

Ouantidade Atual no Estoque n(lmero (9'
a

a

a a de Retirada

Estoque Minimo (estoque de seJ

Ponto de Reposigao +
TiDO de Politica +
Lead-Time

nimero (9'
data (6’
data (6:

-allga + nflmero (11
nflmero (11

namero (I'
n(lmero ( 11
nimero (9'
texto (I'
texto (1-

Consumos Mensais (x 12 meses'

Classificagao ABC
DeDendente / Independente

Custo de Pedido Especifico
Nivel Minimo de Atendimento (classes:
AnaliseNe o SE +

Pesqujsa-SE

Pestluisa-SE
Pesqujsa-SE

SE

Tjmi;iealtera iiBTHE
++ possibilidade de ser tamb6m alterado

Figura 25 - Tabela das Entradas do Sistema

nimero (9'
namero (I'
data (6:

10.1.4. Operag6es Manuais x Operag6es Informatizadas

Inicialmente o sistema devera operar somente com os m6dulos basic;os (Selegao,

Busca de Podres e Definigao de Modelos), por6m, as operag6es serao

classificadas como se o sistema ja estivesse operando na sua totalidade.
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Nome

Disponibilizagao
dos dados
Entrada de dados
lara O SE

Definigao dos
grupos de itens que
deverao so&er

analise ou busca

Selegao dos itens

Descrig50

passar os dados do sistema informatizado
)ara disquetes em formato pr6-estabelecido

passar os novos dados dos arquivos dos
disquetes para dentro do SE (tela "Entrada"

preenchimento dos campos na tela "Selegao" I manual
que definirao os itens que serao selecionados

para "Definigao de Modelos" ou "Busca de
Podres"

sistema seleciona dentre todos os itens

armazenados os que se enquadram dentro da
definigao feita anteriormente

de6nigao das operag6es subseqOentes, se 1 manual
deverao ou nao ser impressos os resultados e
se as tabelas deverao ser modificadas

automaticamente no caso de modinca96es

sistema faz a verincagao dos modelos de
revisao mais apropriados para cada item e
seus respectivos parametros ou executa a
busca de item sem movimentagao recente

impressao dos resultados e mudangas nas
tabelas

Saida dos resultados (apenas os dados que
podem ter sido modificados pelo SE) para
disquete em formato pr6-estabelecido

devohQao dos resultados para o sistema ] manual
informatizado da empresa (mudangas de
dDOS de modelos de reposjgao e parametros

+ operag6es inicialmente manuais

Figura 26 - Tabela com as Operag6es Manuais e Informatizadas do Processo do SE

Classificagao

manual

informatizada
+

informatizada

Preenchimento das

telas "Politica" ou
"Podres"

Rodar a "Definigao
de Modelos" ou a
"Busca de Podres"

informatizada

Operag6es

Complementares

Exportagao

informatizada

informatizada
+

Atuahzagao do
Sistema

Informatizado
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10.2. Interagao com o Sistema Atual (TMS II)

A anica relagao entre os dois sistemas sera que o SE devera calcular novos
parametros de operagao para o sistema TMSII a partir de dados que,

parcialmente, vieram deste. A operagao do TMSII devera permanecer exatamente

como esti sendo executada at6 agora.

A ligagao para passagens de dados e novos parametros entre o SE e o sistema
TMSII devera ser executada via arquivos textos com os dados formatados em

larguras fixas. Nao necessariamente a passagem dos arquivos tera de ser feita
atrav6s de disquetes. Caso o sistema esteja operando dentro de um micro que tem

ligagao com o sistema mainframe isto nao sera necessario. Por6m, como nem
todos os micros possuem este recurso e nao ha nenhum com esta caracteristica a

disposigao da Ger&ncia de Compras, possivelmente sera necessario o uso de

disquetes para levar os arquivos at6 um destes. Este fato nao devera gerar
nenhum tipo de inconveniente grave.

O sistema TMSII continuara a operar normalmente, sendo que as alterag6es nos

parameaos de operagao poderao ser executadas durante a noite sem atrapalhar a
operagao .

10.3. Procedimentos de Operagao

Os procedimentos de operagao deverao ser bastante simplificados. As telas do SE

poderao ser trocadas atrav6s de um menu permanente que apresentara todos os
m6dulos. Dentro de cada tela deverao estar escritas todas as informag6es

necessadas para dar seqti6ncia as operag6es. O SE devera possuir um Manual de

Operagao e Manutengao que sera muito mais especifico para manutengao e
devera indicar como alterar parametros de calculo do SE, como custos, arvore de

alternativas e seus parametros, etc.

Os parametros de escolha entre alternativas deverao ficar preferencialmente

armazenados em tabelas e nao na linguagem de programagao (Access Base Code)
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que devera ser utilizada para escrever o m6dulo de Definigao de Politica. Desta

forma, a mudanga destes parametros podera ser mais facilmente executada.

As operag6es para execugao do programa ja estao descritas na parte referente a

operag6es manuais e informatizadas. Resta ainda de6nir qual a periodicidade da

Analise da Politica. O tempo exato devera ser de6nido ap6s algumas rodadas.
Inicialmente pensa-se em refazer os calculos a cada 6 meses, por6m, devido a

facilidade esperada para execugao do processo, pode-se pensar em faz6-1o a cada

tr6s meses, garantindo ainda mais que os parametros dos modelos estao corretos.
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11. CONCLUSAO

Este trabalho apresenta uma metodolog+a£- dara reposigao de estoques dos
materiais auxiliares aqui chamada de "Politica de Estoques" juntamente com uma

ferramenta criada para possibilitar seu emprego (Sistema Especialista).

Paltindo de uma analise te6dca de diversos modelos de reposigao de estoque, o

trabalho rapidamente convergiu para uma metologia que mostrou-se de grande
aplicabilidade dentro da empresa e que podera gerar bons resultados para a
lrleslrla.

Esta metodologia baseia-se em classificar os hens do estoque dentro de alguns

modelos de reposigao e depois manter os parametros utili7ados nestes modelos

atualizados visando, no geral, a minimizagao dos custos relativos a tarefa de
supra os materlars que a empresa necessrta.

Devido a falta de tempo, nao se pode concluir a definigao das regras juntamente
com as pessoas envolvidas com a utilizagao e administragao dentro da empresa e,

com isso, ao menos simular seu emprego. Por6m, espera-se que o apresentado

aqui tenha sido suficiente para explicar o ftrncionamento desta metodologia numa

profundidade tal que qualquer pessoa que trabalhe com materiais consiga
transporta-la para outras situag6es.

O Sistema Especiahsta aqui apresentado se encontra em estggio intermediario de

programagao, aguudando a definigao completa das regras de selegao de modelos

de reposigao. Mesmo asssim, sua base ja foi utilizada para outras analises como a

"Busca de Itens Podres" e a simulagao do recalculo dos parametros do modelo de

Estoque Mfnimo, ambos apresentados neste trabalho.

O trabalho nao p6de contabilizar resultados concretos (acabados) para empresa
at6 a sua data de entrega. Neste ponto, resumiu-se a explicar as vantagens da

utihzagao da metodologia apresentada e apresentar os resultados estimados por

uma simulagao.
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ANEXOS

Anexo A - F6rmulas Relativas ao Tema

As f6rmulas aqui apresentadas sao utihzadas no Anexo B que recalcula os
parametros do modelo de Estoque Minimo.

A.1. Modelagem Matematica da Demanda

Demandas podem ser modeladas matematicamente para serem trabalhadas
teoricamente atrav6s de f6rmulas. Dentre as in6meras distdbuig6es encontradas

na literatura, duas sao muito utilizadas nas modelagens: a Normal e a Poisson.

Elas sao utilizadas conjuntamente sendo que costuma-se assumir demandas com

m6dia inferior a 25 como Poisson e as superiores ou iguais a 25 como Normal.

Tamb6m pode-se encontrar autores que afirmam que a normal ja pode ser
utilizada para modelar demandas com m6dia igual ou superior a 5.

A Normal 6 uma distdbuigao continua que apresenta dois parametros: sua m6dia

(1) e seu desvio-padrao (a) enquanto a Poisson 6 uma distribuigao discreta
(apresenta somente valores inteiros e positivos) que pode ser definida apenas pela

sua m6dia (x).

A media (r ) 6 aritm6tica ((xI...xn)in) em ambas e o desvio-padrao da Normal (o)

6 obtido atrav6s da seguinte f6rmula:

C' Jx, – x

e /z– 1

Normalmente se utiliza modelagens matematicas das demandas para se definir os

pontos de reposigao dos modelos. As f6rmulas abaixo definem as probabilidades

acumuladas das distHbuig6es.
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Normal Padrao (m6dia, x =0 e desvio padrao,a=1):

. (X – X)

(D(z) =J:(I/M)exp(–u2 /2)M = P(Z $ z) com z = =
Poisson (m6dia=m):

' I –m

'(C) = :";
Como se pode observar, as f6rmulas mostradas nao sao muito trabalhaveis,

principalmente a da Normal, por isso mesmo, costuma-se utilizar tabelas que
cont6m esses valores. Pode-se colocar os valores no computador e usar algum
tipo de m6todo de busca para encontrar o valor desejado, como por exemplo, o
M6todo de Newton.

A.2. calculo do Lote e Periodo Econ6mico e do Ponto de Reposigao

O lote econ6mico apresenta muitos algoritmos desenvolvidos por diversos
autores. O mais conhecido deles 6 o Lote de Wilson e sera aqui utilizado. Ele
pode ser calculado pela f6rmula:

22C
P

Q

OIIde A 6 a demand& Cp 6 o custo de pedido e Ca 6 o custo de estocagem

(expresso no mesmo periodo que a demanda; ex.: demanda mensal e custo de

armazenagem mensal). Este algoritmo nao considera o custo de falta, exatamente

como proposto neste trabalho mas tem outras considerag6es que nao sao
exatamente as mesmas da situagao real, como considerar a demanda

deterministica o que pode inconer em pequenos enos no calculo do ponto 6timo

de "Q
11

Mesmo assim esta f6rmula sera utilizada na falta de uma mais especifica. Como
pode ser visto na parte te6rica, na curva de custo mfnimo em fungao do valor de
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"Q", este valor nao se altera muito nas proximidades do ponto 6timo onde a

inclinagao da curva nao 6 acentuada.

O Pedodo Econ6mico 6 o periodo equivalente ao Lote Econ6mico. Ele pode ser
facilmente calculado pela f6rmula:

I
Pe =

Q

O ponto de reposigao, nesta proposta, sera calculado a partir de um nivel de

atendimento mfnimo pr6-estabelecido. Assim, a demanda dentro do lead-time

devera ser modelada e em seguida definido como ponto de reposigao, uma
quantidade que garanta o nfvel de atendimento pr6-estabelecido.

Para calcular essa quantidade basta buscar na tabela da distdbuigao acumulada

assumida, um valor em que o percentual acumulado seja igual ou maior que o
nivel de atendimento mfnimo pr6-estabelecido.

A.3. Custos M6dios de Estocagem e de Pedido (Te6ricos)

As f6rmulas te6ricas para calculo dos custos m6dios mensais de estocagem e de

pedido sao:
CP . A

CME = CaQI2+ s– h)
CW =

Q
Cp - custo m6dio unitado de pedido

h . demanda mensalCa - custo de armazenagem unitado mensal
hlt - demanda no lead-time
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Anexo B - Recalculo dos Parametros 6timos para Estoque
Minimo

Visando verificar se os parametros utilizados na reposigao dos estoques pelo
modelo de Estoque Minimo (revisao continua - (s,Q)) estavam conetos ou nao e

estimar quais seriam os resultados de um recalculo dos mesmos, foi feito uma

pequena simulagao que sera apresentado neste anexo.

B.1. Selegao dos ltens da Amostra

A amostra dos itens foi retirada de modo que existissem todos os tipos de

materiais do AG. Para tanto, aproveitou-se a codificagao antiga (que continua a

ser utilizada dentro da empresa) que divide os materiais em dez classes.

Assim, foram trazidos do sistema informatizado os dados referentes aos

primeiros itens de cada uma das classes dentro da classincagao ABC feita neste
trabalho num total de 150 hens. Sendo que as classes 2, 3 e 9 tiveram 20 itens
(por serem classes com maior nimmo de hens) e as demais apenas IO. Desse

total de 130 itens, 45 eram itens que estavam dentro do modelo de Estoque

Minimo e desta forma, constituiram a amostra de dados para a simulagao

B.2. Execugao

O calculo foi feito numa planilha a partir dos dados importados do TMSII. A
m6dia da demanda (na verdade do consumo) foi tomada a partir de seis meses, o

mesmo acontecendo com o desvio-padrao (dos itens com demanda dentro do

lead-time superior a 15). Para calcular-se esse desvio-padrao da demanda durante
o lead-time foi utilizada a seguinte passagem:

alt - desvio-padrao no lead-time
dh - duragao do lead-time
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Os demais calculos foram feitos de acordo com o Anexo A sendo que foi
utilizado um nivel de atendimento minimo (rnico definido em 90% (estimativa da

m6dia dos reais valores).

B.3. Tomada de Resultados

Os lotes de pedido pouco se alteraram (o nQmero de pedidos subiu de 68,4 para
77,4), por&n, os pontos de reposigao cairam drasticamente (para, em m6dia, 48%

dos valores anteriores). Tais fatos deram origem aos seguintes resultados:

Novo

444,95

Variagao

Custo de Estocagem

Custo de Pedido

Custo Total

Valor do Estoque M6dio

104,61

740,26

33.811,17

118,38

563,33

23.667,55

Figura 27 - TabeIa com os resultados do recalculo dos parametros do Lote Minimo

Como se v& na tabela, houve uma redugao (te6Hca) de quase 25% nos custos
totais mensais e uma economia gerada pela desova do estoque (gerada pela

diminuigao do estoque m6dio) de cena de RS 10. 133,62.

B.4. Estimativa dos Resultados Totais

A economia mensal no lote piloto foi de R$176,93 e foi obtida dentro de uma
amostra de materiais que movimentavam mensalmente cerca de R$41.858,52

(somat6ria de m6dia mensal de consumo x valor unitbio). Isto significa que
houve uma economia correspondente a 0,42% do valor da movimentagao
monetaria.

Pode-se entao estimar que o mesmo ocorra com a totalidade dos itens. Assim,

como o total movimentado mensalmente por todos os itens atualmente regulados

pelo Estoque Minimo (s,Q) 6 de R$99.037,05, a economia mensal gerada por um
recalculo dos parametros (com relagao aos custos de estocagem e de pedido)
seria de R$418.62,00 o que resultada numa economia anual em torno de
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RS5.000,00 apenas com a modificagao dos parametros dos itens que ja estao

atualmente sendo repostos pelo modelo de Estoque Minimo.

O mesmo raciocinio pode ser feito com o montante liberado pela desova do
estoque, assim, uma estimativa do valor total dessa desova seria de
aproximadamente R$24.000,00.

Os nfrmeros acima apresentados sao apenas estimativas por6m, espera-se que
grande parte dessa economia (entre outras) seja realmente alcangada atrav6s da

Politica de Estoques aqui apresentada a um custo pr6ximo de zero. Nao existe
nenhum investimento pesado a ser feito, apenas a construgao do SE e os seus

custos operacronars.
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Apendice A - Tabela da Simulagao dos Parametros do Estoque Minimo

A tabela mostrada a seguir foi utilizada para simulagao dos novos parametros dos
itens regidos pelo modelo de revisao continua (s,Q) tamb6m chamado de Estoque
Minimo. A descrigao desta simulagao se encontra no Anexo B deste aabalho.



Apendice A - Simulagao dos Novos Parametros do Estoque Mfnimo
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