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RESUMO

PEDRO, I. C. Gestdo de Estoques: um Estudo de Caso em uma Industria de Bens de
Consumo. 2020. Monografia (Trabalho de Conclusdo de Curso) — Escola de Engenharia de Sao
Carlos, Universidade de Sao Paulo, Séo Carlos, 2020.

Com o aumento da competitividade entre as empresas no mercado, realizar um
gerenciamento eficaz de toda a cadeia de suprimentos torna-se essencial para determinar o
sucesso de uma organizacdo. Nesse contexto, € necessario compreender as exigéncias de
desempenho em cada um dos niveis de planejamento e estabelecer formas para alcan¢a-las. O
presente trabalho se propde a realizar uma analise dos processos internos desempenhados pelo
setor de Planejamento e Controle da Producdo em uma industria de bens de consumo,
especialmente da parte de abastecimento de materiais e gerenciamento do estoque, e, assim
avaliar os principais fatores que influenciam o alcance de bons indicadores de desempenho.
Para isso serdo estudados modelos atuais que servem para determinar os principais parametros
que guiam a definicdo de uma politica de estoques, especialmente as variaveis de estoque de
seguranca e ponto de pedido. Em seguida, proposta a melhor abordagem para calcular essas

medidas em um ambiente com demanda sazonal e tempo de transporte consideravel.

Palavras-chave: Gestdo de Estoques; Administracdo de Materiais; Planejamento da Producéo;

Planejamento de Materiais; Politica de Estoques; Estoque de Seguranca.






ABSTRACT

PEDRO, I. C. Inventory Management: a Case Study in a Consumer Goods Industry. 2020.
Monograph (Course Completion Paper) — Engineering School of Sdo Carlos, University of Sdo
Paulo, S&o Carlos, 2020.

With the increase in competitiveness among companies in the markets, effective
management of the entire supply chain becomes essential to determine the success of an
organization. In this context, it is necessary to understand the performance requirements at each
of the planning levels and establish ways to achieve them. The present work proposes to make
an analysis of the internal processes performed by the Production Planning and Control
department in a consumer goods industry, especially in terms of material supply and stock
management, and, therefore to verify the main factors that influence the achievement of good
performance indicators. To do so, current models that allows to determine the main parameters
at the definition of an inventory policy will be studied, especially the variables of safety stock
and reorder point. After that, the best approach to calculate these measures in an environment

with seasonal demand and considerable transport time it is going to be proposed.

Keywords: Inventory Management; Materials Management; Production Planning; Materials
Planning; Inventory Policies; Safety Stock.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacéo

A busca pela eficiéncia da cadeia de suprimentos mostra-se mais importante do que
nunca para garantir a competitividade da empresa na economia global e assim atingir a maxima
lucratividade possivel. De acordo com Chopra e Meindl (2016), uma cadeia de suprimentos é
composta por redes de fluxos de informacg6es, monetario e de produtos realizados por meio de
dindmicas interacfes ao longo tempo cujo principal objetivo é gerar valor ao satisfazer as
necessidades do cliente e poder alcancar o lucro. E, dessa forma, é importante destacar que 0s
recursos passam por diversos estagios, em que a cada estagio através da fungdo de producdo é
agregado valor até obter-se o produto final. Por isso, com tantos stakeholders e interacdes
realizadas entre eles torna-se dificil conciliar todas as demandas e possiveis desdobramentos
conseguindo tomar decisfes que sejam assertivas.

Se o proposito da cadeia produtiva é gerar o maximo de valor possivel, é indispensavel
controlar os fatores que influenciam no processo de producdo. E é nesse contexto que gerenciar
adequadamente o fluxo de materiais tanto de matérias-primas quanto de produtos acabados se
torna essencial, desde a negociacdo com o fornecedor até a disponibilizacdo do produto final.
Para apoiar esse fluxo e garantir no nivel tatico e operacional que sejam alcancadas as metas
estratégicas foi adotado a utilizacdo dos estoques, acompanhados através de indicadores chave

de desempenho.

Dimensionar e controlar os niveis de estoque sdo principios fundamentais da
administracdo de materiais e devem ser analisados para dar apoio a estratégia global da
empresa. Um estogque saudavel e coerente com o design estratégico da cadeia produtiva pode
auxiliar a companhia a atingir os dois principais fatores para o sucesso da cadeia de
suprimentos, o atendimento do cliente com exceléncia e a reducdo de custos e gastos. Do
contrario, pode imobilizar capital da empresa que poderia ser investido em retornos mais
lucrativos ou até mesmo causar prejuizos e serem desperdi¢ados por obsolescéncia. Por isso,
cada vez mais estudiosos tem se dedicado a avaliar o impacto de diferentes variaveis e propor
modelos que sejam adequados a cada tipo de situacdo. Tomar decisbes a respeito da
administracdo de materiais implica ponderar os Trade-off que surgem delas e para isso &

necessario estar ciente de todas as implicacfes que podem ser geradas.
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1.2 Objetivos

Conforme exposto, aumentar a eficiéncia da cadeia produtiva é a prioridade maxima das
empresas em busca de espaco no mercado cada vez mais globalizado. Com o avanco
tecnoldgico e aumento da instabilidade econdémica, hd um crescente aumento no fluxo de
informacdes e nos desafios encontrados pelas companhias que devem atentar-se aos processos
atuais e refletirem a respeito da existéncia de possiveis desperdicios tais como potencial
subutilizado, espera e retrabalho. Seguindo esse propoésito, uma fonte propensa a contribuir,
positivamente ou negativamente, para esse cenario sdo os fluxos de materiais na producao,
compostos pelas matérias-primas, componentes semiacabados e produto final.

Portanto, o presente trabalho tem como propdsito apresentar parametros que devem ser
analisados durante o dimensionamento do estoque e abastecimento de matérias-primas com
foco no atendimento do nivel de servico e na reducao de custos. Para isso sera utilizado como
objeto de estudo um caso real desenvolvido numa empresa multinacional de bens de consumo,
onde serd avaliado o atendimento dos indices de desempenho adotados pela companhia e
verificado a possibilidade de melhorias.

O trabalho abrange também a analise do fluxo de processos realizado pelo departamento
de Planejamento e Controle da Producdo da empresa, especialmente o de responsabilidade do
planejador de materiais, avaliando o tempo de horizonte de planejamento e as alteracdes feitas
nos planos (MPS, plano agregado, plano de capacidade). E, assim, as interfaces com as demais

areas da empresa que possuem contato e sdo impactados pelo PCP.

No que tange aos estoques, serdo avaliados o impacto de fatores como nivel de servico
do fornecedor, lead time, custos de transporte e procedimentos internos para calcular o nivel de
estoque de seguranca e ponto de ressuprimento. No contexto do design estratégico da cadeia de
suprimentos definida pela alta diretoria da empresa, esses fatores irdo compor os trade-off nos
niveis taticos e operacionais que deverdo ser conhecidos e, entdo, analisados para obter o
resultado esperado. Além de averiguar os modelos atuais encontrados na literatura para sugerir
abordagens que sejam mais apropriadas para uma industria de bens de consumo com demandas

bastante variaveis e distintas ao longo do ano.
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2 REFERENCIAIS TEORICOS

2.1 Planejamento em nivel estratégico

Segundo Guerrini, Belhot e Azzolini Junior (2014), o planejamento da producdo pode
ser realizado estabelecendo diferentes niveis de hierarquia que irdo compor o sucesso dos
principais objetivos de negocios de uma empresa. Para isso, 0 processo foi dividido em nives
macro (estratégico), intermediario (tatico) e micro (operacional). Cada nivel possui um
horizonte de tempo, trade-off de critérios competitivos e grau de desagregacgdo de informacdes
diferentes a serem considerados. Com a quantidade extensa de fluxos dentro de uma empresa e
existéncia de variaveis influenciadoras, torna-se necessario estabelecer metas com diferentes
propositos, horizonte de tempo e grau de informac&o para garantir que 0s processos sejam todos
atendidos da forma mais eficiente.

Dessa forma, no primeiro momento a alta direcdo deve ser responsavel por elaborar o
plano de negdcios que determina as principais diretrizes da empresa considerando um prazo
mais longo. Assim, é definido o rumo do negécio da companhia levando em conta fatores
externos como potencialidades do mercado, competidores, avango tecnoldgico e outros. Apos
a definicdo dessas decisdes e restricdes impostas, o plano estratégico sera utilizado como
entrada para a criacdo do planejamento de vendas e operacoes (S&OP). De acordo com Corréa,
Gianesi e Caon (2007) o processo de S&OP é necessario para integrar niveis de decisao
diferentes (estratégicos e operacionais) em conjunto com a integracdo de funcgdes diferentes da
empresa (marketing, financas, manufatura) garantindo que os esfor¢os sejam alocados na
direcdo certa. Assim, pode-se considerar que os principais objetivos do S&OP séo garantir a
viabilidade e execucdo do plano estratégico, gerenciar as mudancas de forma eficaz corrigindo
desvios que forem surgindo, garantir o nivel de servico ao cliente a partir da gestdo eficaz dos
estoque de produtos finais e a carteira de pedidos, controlar os indicadores de desempenho e
permitir uma integracdo que promova a cooperagdo entre diferentes areas da empresa. A partir

do trabalho de S&OP é possivel descer para niveis mais taticos de gerenciamento.
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Figura 1 - Relacdo do S&OP com o planejamento estratégico e tatico

Planejamento
estratégico do
negoécio

®

Plano de

desenvolvimento iRm0 tnancelre

- dQ novos prrodrutos . S&OP ; (Oﬂ;amenw)
= J . ———

Plano de vendas | £ Plano de produgao
agregado i ; agregado
Plano de vendas Plano-mestre de

detalhado produgao (MPS)

Fonte: Corréa, Gianesi e Caon (2007)

2.2 Planejamento em nivel intermediario

Segundo Chopra e Meindl (2016), apds a fase de definicdo estratégica do projeto da
cadeia de suprimentos, as decisfes sdo desdobradas para niveis mais taticos com horizonte de
tempo menor, de cerca de um trimestre a um ano, com mais revisdes e maior grau de
acompanhamento das metas especificas. Para isso, a empresa precisa lidar com as limitac6es
impostas durante a fase de projetos e buscar otimizar o desempenho.

Inicialmente, a partir do plano de vendas desenvolvido pela area de S&OP é necessario
estabelecer um planejamento com maior grau de aprofundamento na capacidade dos recursos
produtivos que garanta o atendimento da demanda prevista. E, para isso, é desenvolvido o plano
agregado de producdo, que de acordo com Guerrini, Belhot e Azzolini Janior (2014) pode ser
elaborado num horizonte de tempo mensal ou até semestral, podendo sofrer alteracGes
conforme forem surgindo restricbes. Apesar de receber como principal entrada o plano de
vendas, € importante que outros departamentos sejam capazes de fornecer informacbes que
auxiliem no equilibrio de planejamento recursos. Por isso, 0 plano agregado deve considerar
parametros operacionais para ser capaz de maximizar o valor ao longo da cadeia produtiva para
o0 atendimento do plano de vendas, tais como taxa de producdo, mao de obra necesséria,
capacidade do maquinario, politica financeira e niveis de estoque.
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Figura 2 - Entradas e saidas do plano agregado de producéo

Restricées Objetivos Politicas
de capacidade estratégicos empresariais
Projegbes Restricdes
de demanda [~ P|anejamento “ [financeiras
Agregado da
Producéo
Tamanho / / \ \A
da forca de Unidades ou $
trabalho Produgéo Niveis de subcontratada,
mensal estoques em carteia, ou
(em unid ou 3$) perdida

Fonte: https://slideplayer.com.br/slide/294770/ (Acesso em 23/09/2020)

Com todas essas variaveis a serem consideradas e suas restri¢coes, apds as decisdes mais
adequadas serem tomadas, o plano agregado de producdo auxiliard no desenvolvimento do
MPS. O MPS, a partir das definicGes feitas no plano agregado, ira viabilizar a producéo
dispondo de informac6es para especificar o nivel de producdo para cada produto acabado.
Portanto, o plano mestre de producdo deve utilizar o plano agregado como parametro para
definir quais produtos serdo feitos, quanto sera produzido e quando. Para isso, com 0 RCCP é
possivel encontrar gargalos e recursos-chave que impactardo na necessidade de promover
alteracdes no MPS.

Ap0s a definicdo dos volumes e datas de producdo, o plano mestre é confrontado pelo
MRP. De acordo com Guerrini, Belhot e Azzolini Junior (2014) o planejamento das
necessidades de materiais utiliza informagdes como lista técnica de materiais, niveis de estoque
e 0 lead time do fornecimento para estabelecer a emissdo de novas ordens de compra e ordens
de producdo, realizando para isso a explosdo de materiais. Nesse momento, politicas
previamente definidas do estoque serdo utilizadas para avaliar como se dara a liberagcdo de

novos pedidos.

2.3 Sistemas ERP

Com o avanco da tecnologia e a necessidade de uma ferramenta agregasse uma
quantidade cada vez crescente de dados, houve uma evolugdo do MRP, surgindo o ERP. Os

ERPs sdo sistemas utilizados por todos os departamentos de uma empresa para facilitar e
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integrar a gestdo de informacOes internas e automatizar processos. Para Chopra e Meindl
(2016), a utilizagéo de sistemas de planejamento dos recursos da empresa, 0s ERPs, possui
importancia para auxiliar na tomada de decis6es mais inteligentes pois com o compartilhamento
em tempo real de informacdes é possivel manter a rastreabilidade e visibilidade do fluxo de
dados. Ademais, de acordo com Slack, Brandon-Jones e Johnston (2016), a implementacdo de
tais sistemas permitem as empresas uma tomada de decisdo mais coerente pois com a integracdo
e automatizacao de processos essenciais para a empresa e possivel compreender as implicacdes
de qualquer alteracao.

Entretanto, apesar dos inumeros beneficios advindos da utilizagdo de sistemas ERP nas
companhias, é necessario atentar-se aos fatores que dificultam ou impedem sua implementagéo
apropriada tais como a subestimacao de custos, tempo e esforco; necessidade de profissionais
com alto nivel de qualificacdo; profissionais treinados para continuar alimentando o sistema;
alteracdes substanciais nos processos de trabalho que podem gerar resisténcia e busca pela
melhoria constante. Para isso deve-se adotar estratégias e novos procedimentos que mitiguem
esses riscos. Segundo Slack, Brandon-Jones e Johnston (2016), para garantir que o sistema rode
efetivamente, a organizacdo deve atender alguns fatores criticos de sucesso, sejam eles mais

estratégicos e abrangentes ou entdo taticos relacionados a algum projeto especifico.

2.4 Administracao de estoques

De acordo com Arnold (2009), estoques sdo materiais que uma empresa utiliza
para vender ou para servir como insumos para apoiar a producdo, complementado por Dias
(1995), que ndo sdo utilizados em determinado momento, porém que precisam existir por virem
a serem consumidos futuramente. Os estoques sdo extremamente importantes para a saude
financeira de uma empresa, pois representam cerca de 20% a 60% dos ativos totais e é
convertido em fluxo de caixa a medida que vao sendo utilizados e transformados. Além de
demandar e ser responsavel pela elevacéo de certos custos, diminuindo a margem de lucro do
produto final e como consequéncia o lucro total da companhia.

No sistema de producdo MTS, a produgdo empurrada exige que se tenha um foco no
processo produtivo, no qual o fluxo de materiais deve fornecer suporte impedindo interrupgoes
ou paralisacdes desnecessarias. Para isso servem os estoques, compor uma folga de materiais

em casos de imprevisibilidade. Segundo Arnold (2009), no caso de existéncia de uma demanda
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previsivel, estvel e constante durante um longo periodo de tempo ndo haveria necessidade da
manutencdo de estoques, pois a demanda seria plenamente satisfeita pelo suprimento.
Entretanto, a realidade € que ao longo de toda a cadeia produtiva a cada etapa e fluxo de trocas
ocorrem alteracdes imprevistas, por isso é essencial manter ao menos algum nivel de estoque.
Chiavenato (2005) estabelece que as principais fungfes do estoque, portanto, sdo
abastecer as empresas minimizando riscos devido a atrasos e problemas com o fornecedor e
possiveis variacbes ndo esperadas na demanda, além de garantir economia através da
escalabilidade comprando ou produzindo em lotes econémicos, aumentando a eficiéncia da
capacidade produtiva e atendendo com rapidez a demanda. Enquanto Arnold (2009) define que
a principal funcdo do estoque € servir como um armazenamento intermediério entre cada uma
das etapas que ocorrem o fluxo de materiais: fornecedores e a etapa inicial da producéo,
resultados de uma operacdo e exigéncia de operacdo posterior, componentes e produto final,

produto final e necessidade do consumidor.

Figura 3 - Relacéo entre os niveis de estoque e 0s departamentos de uma empresa
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Fonte: Chiavenato (2005)

Porém, devido a importancia da manutencao de estoques e o impacto que podem vir a
causar na questdo financeira, a administracdo de estoques tem como principal propdsito garantir
gue o abastecimento seja realizado da melhor forma possivel de acordo com o ambiente e 0s

objetivos estabelecidos pela empresa. Essa dicotomia entre a importancia e necessidade dos
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estoques para a area produtiva e o custo onerado na &rea financeira gera um conflito de
interesses no qual cada departamento da empresa possui sua preferéncia.

Por isso, € necessario juntar esforcos no dimensionamento e controle dos niveis de
estoque. Uma boa administracdo de estoques é capaz de maximizar os lucros da companhia por
meio no atendimento satisfatorio ao cliente, operando processos produtivos a baixo custo e
investindo estrategicamente no estoque. E, para isso, deve estabelecer parametros que guiardo

0s seguintes questionamentos, de acordo com Arnold (2009, p. 248):

“- Que itens individuais de estoque sdo mais importantes?
- Como os itens individuais devem ser controlados?

- Quanto pedir de cada vez?

- Quando emitir um pedido?”

Para responder a essas perguntas e dar suporte a administracdo de estoques foram
definidos conceitos e estabelecidos modelos que adequassem a realidade de cada sistema
produtivo.

Nesse trabalho serdo utilizadas técnicas que sejam considerados vidveis as
caracteristicas analisadas numa empresa de bens de consumo com demanda sazonal e tempo de

transporte significativo, descritas nas secbes 2.6 e 2.7.

2.5 Curva ABC

A curva ABC, de acordo com Arnold (2009), é um instrumento utilizado pelas empresas
que serve para responder duas perguntas principais para o controle de estoques: qual a
importancia do item do estoque e como os itens sdo controlados. Dessa forma, essa ferramenta
auxilia a identificacdo dos itens que necessitam de atencdo, de acordo com a diferenca entre os
graus de importancia, para promover o tratamento adequado permitindo a adogéo de niveis
diferentes de controle. A curva ABC pode ser utilizada em diversas ocasides, como por exemplo
na administragdo de estoques, para definicdo de politicas de vendas, e estabelecimento de
prioridades para a programacao da produc&o.

Essa classificacdo € importante pois permite que com a estratificacdo o profissional
possa dar atencdo a poucos itens que porém promoverdo maior diferenca, ja que, conforme
Arnold (2009), essa ferramenta segue o principio de Pareto, que institui que “um pequeno

nimero de itens frequentemente domina os resultados atingidos em qualquer situagdo”
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(ARNOLD, 2009, p. 266). Dessa forma, tem-se a seguinte relacdo entre a porcentagem de itens

e a porcentagem do aspecto analisado:

- Aproximadamente 20% dos itens A correspondem a cerca de 80% da utilizacdo do
aspecto avaliado;

- Aproximadamente 30% dos itens B correspondem a cerca de 15% da utilizagéo do
aspecto avaliado;

- Aproximadamente 50% dos itens C correspondem a cerca de 5% da utilizacdo do

aspecto avaliado.

Figura 4 - Curva ABC

A Curva ABC

Curva de Pareto ou curva ABC ou curva 80-20

% acumulada de valor de uso

Regido
A

|
T T T

Poucos Itens Importancia
Importantes média

vvvvvv

100
‘ itens (%)

Muitos itens menos
importantes

Fonte: https://blog.luz.vc/o-que-e/curva-abc-estoque-o-que-e-e-para-gque-serve/ (Acesso em
23/09/20200

Para desenvolver a curva ABC pode-se ordenar os itens de acordo com a sua importancia
relativa, porém o critério mais utilizado é o valor anual monetario. Nesse caso, incialmente,
deve-se encontrar o valor gerado ao longo do ano por material através do volume utilizado e o
custo por unidade. Posteriormente, ordena-los de forma decrescente e entdo encontrar a
porcentagem de cada item e a porcentagem acumulada para possibilitar a separacdo das 3
regides que irdo compor a curva.

Com a estratificacdo dos itens pode-se analisar como sdo compostas cada classe para

estabelecer a estratégia de planejamento e controle mais adequada de acordo com as suas
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caracteristicas e impacto. De forma geral, Dias (1995) instituiu a seguinte abordagem para cada
uma das classes:

Classe A — compGem a maior parte do investimento com estogque da empresa e, portanto,
sdo 0s que mais influenciam no orcamento e qualquer alteracdo em preco ou volume se mostra
significativa. Deve-se manter um estoque de seguranga menor possivel e com controle mais
rigido. A dedicacdo de maior atencdo na administragdo dos itens desse grupo sera amplamente
compensada.

Classe B —sdo os itens em situacdo intermediaria que deve ter um controle menos rigido
mantendo atencdo regular com bons registros.

Classe C — grupo gue conta com a maior quantidade de materiais, que, porém, impactam
pouco no orcamento da companhia. Por isso, demandam menor atencao e controle simples,
podendo adotar um estoque maior.

Portanto, pode-se concluir que a classificagdo ABC permite a empresa focar sua energia
e recursos para garantir que os materiais que mais impactam nas despesas da empresa possam

ser revisados com maior frequéncia e tenham um controle mais rigoroso.

2.6 Estoque de Seguranca

Com a necessidade de uma quantidade minima de estoque para proteger a producao as
empresas passaram a adotar uma politica de estoque de seguranca. O estoque de seguranca tem
como principal funcdo amortecer as variagdes de demanda ou suprimento imprevistas e
aleatdrias, impedindo a possibilidade de esvaziamento de materiais que causem paradas
produtivas ou desperdicios de recursos e queda no atendimento ao cliente. Portanto, o estoque
de seguranca esta relacionado ao grau de incerteza a que uma empresa esta sujeita e deve ser
parametrizado levando essas caracteristicas em consideracdo. Entre as incertezas pode-se citar
variagdes no consumo, atrasos de entrega por parte do fornecedor, problemas de qualidade ou
até questdes internas como divergéncia de inventario.

Dias (1995) define que a decisdo do estoque de seguranca é responsavel por encabecar
a definicdo de outros parametros, como o ponto de pedido. E deve ser calculado de forma a
balancear o risco de rupturas de material, que implicaria em um aumento dos custos como perda
de vendas, perdas produtivas e gastos para agilizar entregas, € 0 excesso de estoque de
seguranga, que em tese deveria ser permanente no estogque elevando custos de armazenagem e

outros.
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Como o estoque de seguran¢a nada mais é do que uma aposta do risco que a empresa
quer assumir em comparagdo ao dispéndio para isso, para calcular o valor do estoque de
seguranca deve-se elencar e quantificar os riscos corridos. Dias (1995) estabelece que um dos
riscos a ser avaliado é a variacdo da demanda, pois, ela segue o comportamento descrito pela
distribuicdo normal. Assim, a demanda tem maior probabilidade de se manter préxima da média
historica. E, para verificar a divergéncia em relacdo a esse valor, € sugerido utilizar o desvio
padrdo, pois ele mede o acumulado da dispersao dos valores em relacdo a média, seja para mais
ou para menos. Feito isso, é necessario avaliar até que ponto se deseja gastar com o estoque de
seguranca para reduzir os riscos e garantir o atendimento da demanda utilizando o fator de

seguranca. Dessa forma, tem-se a seguinte formula:

ES=kXo
Onde:

ES = estoque de seguranca;
k = nimero de desvios padrdes;

o = desvio padréo

E tem-se os valores de k para o nivel de atendimento desejado:

Tabela 1 - Nivel de servigo de acordo com o fator de seguranca

Service Level (%) Safety Factor
}
S0 0.00
75 0.67
%) 0.84
85 1.04
90 1.28
04 1.56
95 |.65
Y6 1.75
97 .88
08 2.05

QQ 233
90.86 3.00
Q9 99 4.00

Fonte: Arnold (2017)

Entretanto, para casos em que a demanda possui grandes variacdes ao longo do tempo,

o0 desvio padrdo calculado sera maior, superestimando a necessidade do estoque de seguranca.
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Portanto, Krupp (1997) sugeriu que fosse feita uma comparacdo entre a demanda real e a
demanda prevista, para que a variacdo decorrente dessa métrica fosse levada em conta
desprezando, assim, a variacdo entre a demanda més a més. Para isso, sugeriu que fosse

utilizado o desvio absoluto médio (MAD), conforme:
ES =k X MAD x VLT
Onde:
ES = estoque de seguranca;

k = coeficiente de proporcionalidade do estoque de seguranga definido por Krupp
(1997);

MAD = Sl —uyl :
n

LT = lead time
Krupp (1997) desenvolveu os valores de k com base no fator de segurancga, obtendo a seguinte

relacdo:

Tabela 2 - Nivel de servico para o fator de seguranca calculado através do desvio absoluto

médio e pelo desvio padréo

Desired service level k k
(%) (MAD) (sigma)
50 0.00 0.00
75 0.84 0.67
20 1.05 0.84
25 1.30 1.04
S0 1.60 1.28
95 2.06 1.65
96 2.19 1.75
97 2.35 1.28
98 2.56 2.05
99 2.91 2.33
99.50 3.20 2.57
99.90 3.85 3.09
99.99 5.00 4.00
100.00 Infinity Infinity

Fonte: Markovic e Edforss (2017)

Pode-se observar que é possivel utilizar diferentes métodos para calcular o estoque de

seguranga, onde cada formula apresenta formas de minimizar os fatores que mais influenciam
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e contribuem para aumentar a imprevisibilidade e promover ruptura do estoque. Por isso, é
importante que primeiramente seja feita uma analise para avaliar quais sdo esses fatores e,

assim, escolher o método mais adequado a determinada situacéo vivenciada.

2.7 Ponto de Pedido

Apds definir a escala do estoque de seguranca, e sé depois desse calculo, é possivel
estabelecer o ponto de pedido do material. O ponto de pedido € uma métrica que serve para
acionar a necessidade de novo abastecimento, indicando que o estoque atual decaira até o valor
do estoque de seguranca no tempo previsto pelo lead time. Assim, de acordo com Arnold
(2009), deve-se emitir um pedido quando héa estoque suficiente para atender a demanda até a

compra chegar.

A utilizacdo de ponto de ressuprimento é a melhor forma de se gerenciar quando deve
ser emitido um novo pedido e assim evitar rupturas. Para o célculo dessa variavel, a formula

mais utilizada é:

PP = (CXTr)+ES

Onde:

PP = ponto de pedido;

C = consumo médio mensal;
Tr = tempo de reposicéo;

ES = estoque de seguranca

Como no célculo é utilizado o valor do consumo médio mensal, pode ocorrer de o
volume efetivamente consumido ser superior e nesses casos 0 estoque de seguranca é utilizado

evitando assim a ruptura. Devido a essa possibilidade de a demanda possuir grande amplitude,
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Garcia e Ferreira Filho (2007) propbs uma abordagem que permita a flexibilidade do ponto de
pedido, que variard conforme a demanda do periodo do lead time ao invés da média. Isso é
importante para garantir que tanto em periodos de menor consumo o0 estoque nao seja
superdimensionado quanto que ao aumentar a demanda ndo ocorram rupturas promovendo uma
gestdo de estoques mais responsiva e adequada a um mercado com demanda mais dindmica.

Essa relacdo pode ser observada no modelo comparativo da Figura 5.

Figura 5 - Comparacéo entre o ponto de pedido fixo e o ponto de pedido variavel
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Fonte: Garcia e Ferreira Filho (2007)
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3 DESENVOLVIMENTO

A partir dos conceitos tedricos revisitados na se¢do 2, serd estudado o comportamento
da administracdo de materiais em uma industria de bens de consumo. Incialmente os parametros
pertinentes para garantir a compreensao da area de estudo serdo analisados, para que, entéo,

posteriormente seja utilizado um método que aumente a eficiéncia da cadeia produtiva.

3.1 Caracterizacdo da empresa

O presente trabalho foi realizado numa empresa multinacional de bens de consumo com
trés unidades produtivas no Brasil. A sede brasileira é responsavel pela maior producdo da
América Latina possuindo faturamento anual de 600 milhdes de reais.

Além dos itens produzidos internamente, também séo comercializados alguns produtos
importados de filiais e projetos desenvolvidos em outsourcing. Da mesma forma, a producéo
brasileira € destinada para abastecimento do mercado nacional, internacional e para outras
empresas no modelo B2B.

Os produtos sdo vendidos ao longo do ano, porém devido a sua sazonalidade esta sujeito
a flutuacdes de demanda com pico de consumo nos meses de janeiro/fevereiro e julho/agosto.

Devido as caracteristicas de sazonalidade e tipo de mercado ou cliente atendido o
sistema de producdo é dividido em fabricagdo para estoque, fabricagdo por encomenda e projeto

por encomenda.

3.2 Defini¢ao da estrutura organizacional

Nessa secdo descreve-se o0 detalhamento da estrutura hierdrquica de cada unidade
produtiva, assim como as relagdes entre as areas, com o propasito de elucidar o funcionamento,
atribuicdes e responsabilidades de cada area para facilitar a compreensédo do fluxo de processos

internos.

A unidade produtiva central conta com o Unico departamento de PCP, que é centralizado
e responsavel por todas as atividades das unidades, exceto a programacgdo. As outras fabricas
possuem um programador local, que esta em contato direto com o setor de producdo, que,
entretanto, é subordinado as decisdes do PCP. Essa decisdo foi tomada pela companhia com

base na experiéncia dos funcionarios em relacdo ao processo produtivo e, também por deterem
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em tempo real informac0es essenciais para a definicdo do que deve ser produzido diariamente.
Isso demanda uma rede de comunicacdo interna entre as unidades produtivas e a unidade central
que seja capaz de alinhar todos os envolvidos em relacdo ao cenario do chéo de fabrica e das
decisbes tomadas. Qualquer fluxo mal definido ou falta de informacéo pode acarretar alteracdes

e desvios da producdo.

Figura 6 - Organograma da empresa estudada
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Fonte: autoria propria

3.3 Definicéo do procedimento do PCP

A definicdo do escopo de trabalho realizado pela area de PCP da unidade produtiva
central auxiliard a compreensdo do processo estabelecido, e dessa forma, contribuir com a

identificacdo de gaps e possiveis oportunidades de melhoria.

Anualmente, a area de vendas € responsavel pelo desenvolvimento do plano de vendas

do ano fiscal que é validado pela diretoria e, assim, estabelece o orcamento disponivel para esse
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periodo. Divulgado para o PCP, esse plano € ajustado levando em consideracéo a capacidade
de recursos e tempo produtivo dando origem ao plano agregado de producgéo estabelecido por

um horizonte de tempo mensal.

O plano agregado é atualizado trimestralmente, apesar de relatérios de vendas
atualizados serem enviados mensalmente. Com o plano agregado a equipe de planejamento
viabiliza essas defini¢Ges elaborando 0 MPS com auxilio do RCCP para 0s proximos trés meses.
O MPS é divido em quinzenas, para aumentar o controle dos itens produzidos. Ao final de cada
més, na ultima semana o plano de producéo fechado é enviado para toda a &rea do PCP e para
0s coordenadores de producdo, para que os programadores possam definir e validar a sequéncia

de producéo no periodo.

O planejador de materiais contando com o auxilio do programador possui uma semana
para garantir que 0s insumos necessarios estejam disponiveis para a producdo. Na secéo 3.5
sera descrito com maior detalhamento o processo de planejamento de materiais de acordo com
0 MRP.

3.4 Analise de indicadores do PCP

Cada setor possui métricas especificas a atingir e é responsavel por gerencia-las a partir
da meta estabelecida pela alta diretoria. No caso do PCP, os principais indicadores sdo: %
aderéncia ao plano de producdo, % aderéncia a programacao e meta de estoque de produtos
acabados, insumos e matérias-primas. A avaliacdo desses indicadores serd realizada para
verificar indices insatisfatorios e, assim, buscar encontrar suas causas e desenvolver estratégias

para melhoréa-los.

O relatorio de aderéncia a programacéo conta com a estratificacdo dos casos diarios de néo
conformidade em relacdo a programacdo enviada semanalmente. Na tabela 3 tem-se a
porcentagem alcancada mensalmente e a quantidade de casos que ocorreram em cada uma das

categorias.
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Tabela 3 - Aderéncia a programacéo ao longo do ano fiscal 2018-2019

Abr mai jun jul ago set out nov dez jan fev mar
86,3% 842% 781% 824% 772% 76,1% 76,8% 678% 81,2% 89,4% 87,3% 92,5%

Capacidade
prod. 21 22 26 24 26 26 27 31 24 21 21 17
Falta
componente 7 8 9 8 13 12 13 11 10 6 8 6
Alt. na
programacio  _ 3 B} 1 - 1 1 3 1 - 1 2
Retrabalho

1 - 2 - 2 1 2 1 1 1 - -
Qutros

2 2 3 2 - 3 1 5 1 - 1 -

Fonte: autoria propria

A categoria de capacidade produtiva envolve paradas ndo programadas, excedente no
tempo de setup nao contabilizado, manutencédo preventiva ndo informada e demais fatores que
tenham sido responsaveis por reduzir a capacidade produtiva sem avaliacdo prévia. Ja a falta
de componentes engloba os materiais indisponiveis (ainda ndo haviam sido liberados pela
qualidade, problema de divergéncia de estoque, datas incorretas no sistema ERP). Em casos de
alteracdes na programacao sem alinhamento prévio com o supervisor de producdo ou chao de

fabrica também é considerado falta de aderéncia, pois houve parada na producédo para ajustes.

Figura 7 - Grafico da aderéncia a programacéo
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Fonte: autoria propria
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O grafico da Figura 7 mostra a varia¢do ao longo do ano da aderéncia em termos percentuais

e a participagéo de cada categoria para esse resultado.

Através desses numeros é possivel observar que a segunda maior causa da ndo aderéncia
(25%) é a falta de disponibilidade de componentes, conforme é possivel verificar no gréafico da
figura 8. Portanto, melhorar o abastecimento de materiais pode aumentar a conformidade da
producdo em relacdo ao programado, implicando menor perda da recursos produtivos por

paradas inesperadas e tempo de setup adicional.

Figura 8 - Grafico de causas da falta de aderéncia a programacao
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Fonte: autoria propria

Outro indice de desempenho acompanhado ¢ a aderéncia ao plano de producéo mensal.
Esse indicador é calculado ao final do més a partir da razao entre o volume produzido que estava
no plano e o volume total previsto para producdo. Contudo, esse valor ndo leva em consideracéao
as alteragcdes que acontecem ao longo do més, j& que o plano pode ser alterado sempre que
preciso para atender a alguma demanda especifica como em casos de “estouro” de vendas. A

tabela 4 contém os dados do indicador:

Tabela 4 - Aderéncia ao plano de producéo

abr mai  jun jul ago set out nov dez jan fev mar
94,80% 9370% 92,60% 92,40% 91,10% 92,60% 91,30% 88,40% 90,90% 94,10% 94,40%  96,80%

Fonte: autoria propria
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Os valores séo condizentes com os dados relativos a programacao, ja que os principais
motivos para um determinado SKU ndo ser produzido séo a falta de capacidade produtiva
devido ao desperdicio de recursos produtivos e a falta de componentes que ndao chegaram a em

tempo habil para confec¢do do produto.

3.5 Definicéo do fluxo de abastecimento

Essa secdo é dedicada a descri¢do do processo de abastecimento de matérias-primas para
a unidade produtiva, desde o trabalho realizado pelo planejador de materiais, definindo os
parametros da compra, até o acesso a producdo. Para esse procedimento é necessaria a atuacdo
de outros departamentos, tais como compras, logistico e qualidade.

O MPS, por ndo ser considerado um plano oficial j& que poderd sofrer alteracfes
conforme a atualizacdo mensal do plano de vendas, ndo é carregado no sistema ERP. Ele é,
entdo, decomposto em niveis de materiais de acordo com a lista técnica de cada SKU. Analisa-
se 0 MRP levando em consideracao alguns parametros como estoque atual, volume em transito
e ou em pedido, volume utilizado em cada més, lead time, transit time (no caso de componentes
produzidos internamente em outra unidade produtiva) e lote econémico de compra. Com base
na avaliagdo do MRP caso seja necessario os pedidos de compra de matéria-prima séo
disparados para o setor de compras. O departamento de compras, responsavel por cuidar da
negociacao e realizar todo o contato necessario com os fornecedores, informa ao PCP a data de
entrega do material solicitado. De acordo com o tempo de transporte, custo e necessidade de
producio, o PCP determina ao setor logistico modal que devera ser utilizado para a entrega. E
importante salientar que a requisicdo de pedido para todos os materiais € feita somente com
base na previsdo de utilizacdo do MPS durante o periodo de lead time da matéria-prima, sem
considerar a necessidade de manutencdo de um estoque minimo ou alcance de ponto de

abastecimento.

Conforme descrito na se¢édo 3.3 ap6s a definigdo do plano de produgdo mensal aprovado,
essas informagdes séo atualizadas no sistema ERP utilizado pela empresa. O plano de produgéo
é carregado apenas no produto acabado e por meio da lista técnica 0 MRP gera necessidade nos
componentes de proximo nivel. O planejador de materiais, nesse primeiro momento, €
responsavel por avaliar a disponibilidade de matéria-prima, segmentado em niveis e categorias
definidos, para o atendimento do plano. Materiais que chegam no més de utilizacdo sé&o

considerados em conformidade ao plano, independente da data. Apos essa primeira analise, 0
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plano é decomposto em semanas pelo programador para uma avaliagdo mais criteriosa e micro.
E assim, novamente validado pelo planejador de materiais para verificagdo de possiveis
restricdes com base na data de entrega do componente limitante. Ao longo do més, o plano pode
sofrer alteracGes caso haja insuficiéncia de algum material ou por diferenca de capacidade
produtiva. Semanalmente, a programacdo € atualizada e passa por verificacdo de
disponibilidade de componentes pelo planejador de materiais devido a restricdo por causa da
data de entrega programada da matéria-prima.

Figura 9 - Fluxograma da avaliacdo de materiais para atendimento do MPS
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Fonte: autoria propria
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3.6 Definigdo de matéria-prima a ser estudada

Com o intuito de analisar mais profundamente e compreender as variaveis que
influenciam no abastecimento de materiais, € necessario definir um tipo de matéria-prima
dentre as categorias utilizadas para servir como parametro.

No anexo A tem-se os dados referentes a projecéo de consumo do ano fiscal 2019-2020.
Contém apenas as matérias-primas de familias de produtos com estratégia make-to-stock,
desconsiderando a producédo sob pedido (MTO). Isso se deve, pois, ao possuir demanda mais
previsivel se beneficia de um gerenciamento mais eficiente para otimizar os recursos produtivos
e garantir atendimento satisfatorio ao cliente. Tais valores foram obtidos a partir do primeiro
plano agregado desenvolvido, ou seja, puderam sofrer alteracbes conforme planos de vendas
foram atualizados. Os principais atributos contidos que auxiliam a analise sdo o consumo, custo,

lead time e nivel de servico do fornecedor.

Os dados referentes ao consumo sdo essenciais para avaliar a constancia da utilizacao
do material. Para aqueles cujo consumo médio mensal € proximo do consumo mensal, tem se
uma demanda estavel, ou seja, apresenta pouca flutuacdo de utilizacdo facilitando o
dimensionamento e periodicidade de compra. J& para os casos em que a diferenca entre o
consumo maximo e consumo minimo é representativa, acontece o contrario e é necessario ter

atencdo para evitar tanto a falta do componente quanto seu excedente.

Ja o custo representa o valor em estoque parado da empresa, ou seja, ativo que restringe
0 uso de capital e, portanto, deve ser administrado de forma a impedir acimulo desnecessario.
O nivel de servico do fornecedor ira impactar o dimensionamento, pois quesitos como
qualidade, atendimento do prazo de entrega e da quantidade do pedido refletirdo a

confiabilidade no fornecedor para que as matérias-primas estejam disponiveis.

Atualmente, a empresa estudada ndo utiliza nenhum tipo concreto de classificagdo das
matérias-primas para diferenciar as estratégias de abastecimento. Apenas alguns materiais séo
considerados indispensaveis por serem comuns a producao de todos os SKUs, que € o caso de
certas substancias quimicas. Nesse contexto foi adotado um estoque de seguranca e a reposicdo
dos mesmos era primordial, portanto, era assegurada a entrega no modal mais rapido caso

houvesse necessidade.

Cada matéria-prima tera uma configuragdo propria a partir do comportamento dos

pardmetros citados anteriormente. Isso faz com que seja necessario aplicar diferentes
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abordagens para otimizar a gestdo do estoque da fabrica. Para realizar essa estratificacdo dos

materiais € possivel utilizar o conceito da curva ABC. Essa classificagdo também proporciona

uma visdo mais sintetizada, facilitando o enfoque em materiais estratégicos e que geram mais

impacto numa empresa. Portanto, essa ferramenta sera empregada para direcionar o estudo.

Figura 10 - Curva ABC das matérias primas da empresa de estudo
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Fonte: autoria propria

Conforme a figura 10 que contém a curva ABC das matérias-primas, e de acordo com a

revisdo no tdpico 2.5, escolheu-se como objeto de estudo o conjunto de materiais da faixa A,

gue causam maior impacto financeiro e, portanto, uma gestdo mais eficiente beneficiara a

empresa.

Tabela 5 - Composicgéo das classes A, B e C da empresa

Grupo Qtd. de % de % valor

itens itens monetario
Classe A 35 20% 70,10%
Classe B 53 30% 22,00%
Classe C 89 50% 7,90%

Fonte: autoria propria
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3.7 Caracteristicas intrinsecas das matérias-primas A

Nesse topico serdo detalhados fatores relacionados ao tipo de matéria-prima estudada
gue impactam diretamente no seu gerenciamento. Essas caracteristicas sdo importantes pois €
preciso leva-las em consideracdo para garantir a maxima eficiéncia do estoque sem afetar
negativamente outros indicadores. Serdo abordadas as quest0es relativas a lead time, transit
time, pardmetros de qualidade, fornecedores atuais e obsolescéncia.

O primeiro ponto que é valido ponderar diz respeito ao lead time do material. Assim que
0 pedido é enviado ao fornecedor, este, com base no contrato definido, possui 30 dias para
disponibiliza-lo a fabrica. Assim que estiver pronto, a logistica da empresa compradora é

responsavel por definir o modal de entrega, ja que se trata da contratacdo de frete FOB.

Em relacdo ao transit time, devido a distancia entre o fornecedor e a planta produtiva é
possivel contratar 3 tipos de frete que contam com custos e rapidez diferentes. O envio pelo
transporte rodoviario demora 30 dias corridos para entregar o pedido. A segunda forma é
contratar frete aéreo normal com transit time de 7 dias, e finalmente, a terceira opcao, o frete
aéreo dedicado leva 2 dias Uteis. No tdpico 3.8 seré abordada a diferenca de custos entre 0s
fretes disponiveis e a estratégia atual utilizada na empresa.

Assim que o material é conferido pelo almoxarifado, uma amostra € encaminhada ao
setor de qualidade antes de ser liberado para uso da producdo. No caso das matérias-primas

estudadas s6 ha necessidade de inspecdo fisica, que dura cerca de um dia util.

Para esse tipo de material a empresa conta com apenas dois fornecedores homologados.
Incialmente havia apenas um fornecedor, porém o mesmo comegou a apresentar baixos niveis
de servico, especialmente no quesito qualidade. Isso fez com que houvesse a necessidade de
dispor de mais um fornecedor, homologado recentemente. Os pardmetros e valores referentes

ao OTIF de cada fornecedor sera discriminado no topico 3.7.

Finalmente, tem-se a questdo da vida Gtil do material. 1sso pode representar restricGes
no dimensionamento do estoque e maior cuidado para que ndo ocorram perdas financeiras.
Nenhuma matéria-prima utilizada nessa empresa € perecivel. Em especial o material desse
estudo ndo apresenta qualquer tipo de alteracdo ao longo do tempo. Entretanto, pode se tornar
obsoleto apos alteragdes no produto realizada pelos departamentos de marketing e projetos de
produtos ou até mesmo descontinua¢do do SKU. Essa decisdo é tomada sempre na “virada” do

ano fiscal e alteracfes ocorrem entre cerca de 1 a 2 anos.
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3.8 Administracédo do material

Ap0s a descricdo detalhada do fluxo de processos do PCP, especialmente a &rea de
interesse de administracdo de materiais, da classificacdo ABC, definicdo mais restrita da faixa
de matéria-prima e especificacdo das caracteristicas essenciais ao material é preciso apresentar
dados que quantifiquem a situacdo atual. Esse € o objetivo dessa se¢cdo, mostrar 0 que acontece
atualmente durante o gerenciamento da matéria-prima e, assim, poder comparar com as
propostas da secdo 3.9 verificando se é possivel melhorar fatores como atendimento e gastos
com abastecimento.

Conforme descrito anteriormente, pode-se transportar o pedido por meio da contratagao
de 3 tipos de frete. Na tabela 6 tem-se o comparativo dos valores e tempo para cada um deles.
Custo de transporte € um indicador gerenciado pelo departamento logistico, ndo constituindo

uma meta para a area de PCP que possui pouco controle desses dados.

Tabela 6 - Modais para entrega de pedidos

Modal Tempo de transporte  Custo

Rodoviario 30 dias R$ 200,00
Aéreo 7 dias R$ 400,00
Aéreo dedicado 2 dias R$ 450,00

Fonte: autoria propria

Devido a diferenca consideravel de preco, o transporte rodoviario € instituido como
primeira opcao. Porém caso seja necessario o PCP pode solicitar algum outro tipo de frete, que
acontece em casos de falta de material. A tabela 7 contém todas as solicitacGes de frete aéreo
feitas ao longo de um ano para o material de estudo. Isso servird de parametro para comparagéo

com a alternativa de solucdo proposta e assim verificar se ha reducdo do custo final.

Tabela 7 - Contratacédo de frete aéreo ou dedicado ao longo de 2018-2019

abr mai jun jul ago set out nov dez jan fev mar

- - - 1 1 2 4 5 2 - -
Fonte: autoria propria
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Pode-se observar que houve um aumento na necessidade de envios imediatos a partir de
setembro, atingindo pico em novembro onde foram contratados 5x frete aéreo representando

um sobrecusto de R$ 1.000,00 na logistica.

O nivel de servico do fornecedor também impacta na gestdo do estoque, pois, um
fornecedor confiavel aumenta a seguranca da entrega reduzindo a necessidade de altos niveis
de estoque e o valor calculado para o estoque minimo. Essa informacéo é administrada pelo
setor de compras atraves do OTIF. O OTIF é definido com base em 3 variaveis: quantidade,
data de entrega e qualidade do produto em conferéncia com o pedido. E a partir desses
indicadores tem-se a porcentagem global. Porém, a escolha pelo fornecedor que receberé o
pedido possui como prioridade o fator custo. Dessa forma, fornecedores com cotagdo menor

sdo selecionados ante a fornecedores com maior grau de atendimento.

Na tabela 8 tem-se os valores componentes do OTIF para cada um dos dois fornecedores

atuais da matéria-prima de estudo.

Tabela 8 - OTIF dos fornecedores

Fornecedor %o entregassem % entregas no % entregas na OTIF
defeitos prazo quantidade certa

F.1 87% 98% 100%  85%

F.2 97% 99% 100%  96%

Fonte: autoria prépria

E importante salientar que durante cerca de varios anos, o fornecedor 1 era exclusivo
para 0 material devido ao seu custo baixo. Entretanto, com a diminuicdo do nivel de servico,
especialmente no que tange a qualidade, houve a necessidade de homologar outro fornecedor

gue pudesse suprir a empresa em casos de urgéncia.

Outro ponto que causa inseguranca no dimensionamento do estoque para esse tipo de
matéria-prima é o risco de obsolescéncia. Conforme descrito anteriormente, ao final do ano
fiscal os diretores de marketing e projeto de produto definem se os SKUs sofreram alteracédo de
arte da embalagem, alteracdo no produto ou simplesmente sairdo fora de linha. A cada ano ou
2 anos esse tipo de decisdo é tomada, tornando o estoque obsoleto rapidamente. Para cada caso
€ necessario realizar uma analise de viabilidade tanto em relacdo aos estoques de componentes

guanto dos SKUs acabados.

O contexto mais simples e com maior possibilidade de aproveitamento da matéria-prima

em estoque é a alteracdo de arte da embalagem, pois necessita apenas do aval do marketing para
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consumir o material até finalizar o estoque. Nesse caso, o desperdicio € minimo. A segunda
opcao, alteracdo no produto, apresenta mais varidveis para tomada de decisdo, ja que demanda
uma analise do componente limitante ou a viabilidade de comprar mais insumos até o
desperdicio ser menor. Na maior parte dos casos, o marketing decide por produzir até finalizar
0 componente limitante e sucatear o resto. A Ultima opcéo, retirar o produto do portfélio,
costuma implicar a parada imediata de producdo e consequente desperdicio total do estoque.
Essa decisdo possui cardter mais estratégico pois causa mais impacto na configuracdo de
negocio da empresa. A tabela 9 conta com os valores e quantidades sucateados da matéria-

prima de estudo em comparagdo com o volume anual comprado.

Tabela 9 - Volume da matéria-prima sucateado

Ano Qtd. Valor Qtd. Valor
Comprada Sucateada
(pegas) (pegas)
2017 2.780.000  R$475.000 23.000 R$ 3.950
2018 3.600.000 R$ 715.000 35.000 R$ 6.850

Fonte: autoria propria

Todos esses fatores contribuem para a inseguranca ao dimensionar o estoque. A
utilizagdo do MRP por meio do sistema ERP que deveria automatizar os processos e liberar o
profissional para se dedicar a trabalhos mais estratégicos poderia funcionar melhor. Devido a
diversos fatores que reduzem a confiabilidade nos valores gerados, o planejador de materiais
acaba tendo que desenvolver relatérios manualmente para calcular o tamanho e data do pedido.
Isso reduz o tempo de resposta as alteracdes nos estagios anteriores do planejamento da
producdo. Os principais motivos para divergéncia de informacdes entre o real e o sistema
podem ser resumidos em: erros de cadastro dos produtos, problemas com as ordens de producao

e inconsisténcia do estoque fisico.

A auséncia de um ponto de reabastecimento e estoque minimo bem definidos aliada a
falta de confiabilidade no sistema ERP causam dificuldade no abastecimento de insumos,

impactando diretamente nos custos e no atendimento ao cliente.
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4 PROPOSTAS DE MELHORIA

Com os dados analisados constatou-se que uma alteracdo na forma de abastecimento e
gerenciamento das matérias primas da classe A, pode contribuir para a melhoria dos KPIs
avaliados no PCP e assim reduzir os custos produtivos, lead time do produto final e até aumentar
a satisfacdo do cliente garantindo maior eficiéncia da cadeia de suprimentos. Para isso, serd
considerado a adocdo de um parametro para o0 estoque de seguranca e para 0 ponto de

ressuprimento.

Serdo analisados 3 cenarios com niveis de estoque de seguranca e ponto de
ressuprimentos diferentes pautados na literatura, posteriormente serdo discutidas as vantagens
e desvantagens em adotar cada um dos casos a partir de uma avalia¢do quantitativa dos custos
envolvidos. Para isso também seré averiguado possiveis politicas que minimizem o efeito dos
pontos de atencdo citados como atraso de entregas e problemas de qualidade do fornecedor,
nivel de ocupacdo do almoxarifado e possibilidade sucateamento por obsolescéncia. A troca de
informac@es entre as areas e o fluxo atual de alguns processos serdo revisitados para aplicar
alteracbes que beneficiem uma comunicacdo mais agil. Além de sugestdes para melhorar o
alinhamento de informagdes no sistema ERP garantindo maior aproveitamento e automatizagéo

dos processos.

4.1 Estoque de seguranca e ponto de pedido

Na tabela 10 tem-se o historico de previsao e consumo real para o principal material da
faixa A durante o ano fiscal de 2018/2019 e a proje¢éo para 0 ano seguinte. Para observar o
abastecimento ao longo do ano previsto serd utilizado o LEC estabelecido pela empresa. A

companbhia utilizou a seguinte férmula para obter o LEC:

2XBXC

LEC =
I

Onde:
B = Custo de pedido (valor gasto para colocacgdo do pedido mais contratacdo do frete);
C = Consumo do item

I = Custo de armazenagem
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E assim, chegou num lote de:

LEC — 223.000 pegas

Tabela 10 - Comparativo volume consumido e previsto para 2018-2019

2018 - 2019
Consumo abr/18 mai/18 jun/18 jul/i8 ago/18 set/18 out/18 nov/18 dez/18 jan/19 fev/19  mar/19
Previsto 170.688 216.768 179.058 181.728 116.832 84.960 68.191 82.080 25.000 30.000 25.000 15.000

Real 152.155 212,534 200.447 182.679 123.695 75426  61.006 81.791  27.161  34.488  27.112  18.059

Fonte: autoria propria

Figura 11 - Gréafico do volume consumido e previsto em 2018-2019
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Fonte: autoria propria

Através do grafico da figura € possivel observar como a demanda do material sofre
grande flutuacdo de consumo ao longo dos meses do ano, e uma previsdo de consumo bem

proxima em relacéo ao valor real utilizado.
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Para o ano fiscal 2019/2020 foi estabelecido a seguinte previsdo de demanda de

consumo:

Tabela 11 - Volume previsto para 2019-2020

2019-2020
Consumo abr/19  mai/19 jun/19 jul/19 ago/19 set/19 out/19  nov/19 dez/19 jan/20 fev/20  mar/20
Previsto 38.337 38.337 121.633 76.675 206.235 197.266 166.129 230.025 140.571 63.896 51.117 64.262

Fonte: autoria propria

Para o primeiro cenario desenvolvido sera considerado de acordo com a literatura que o
estoque de seguranca pode ser calculado considerando o desvio da demanda histérica em
relacdo a sua média a partir da formula:

ES=kXo

Onde:

ES = estoque de seguranca;

k = numero de desvios padrdes;

o = desvio padréo

Como k € o fator de seguranca para o grau de atendimento desejado para o material, serd
estabelecido atendimento de aproximadamente 99%, com k=3.
Sendo assim, utilizando os valores coletados dos Gltimos doze meses sdo obtidos 0s

seguintes parametros:

Tabela 12 - Valores para o estoque de seguranca analisado

Média consumo 99.713
mensal

Desvio padréo 68.890
k 3
ES 206.670

Fonte: autoria propria

E interessante observar que o valor obtido para o estoque de seguranca é maior do que
quase todos os volumes mensais reais consumidos e isso se deve ao fato da demanda ser tdo

variada apresentando picos.
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Para o ponto de pedido calculado conforme a formula:

PP = (CxTr)+ES
Onde:
PP = ponto de pedido;
C = consumo médio mensal;
Tr = tempo de reposicéo;
ES = estoque de seguranca

Tem-se os seguintes valores:

Tabela 13 - Valores para o célculo do ponto de pedido

Média consumo 99.713
mensal

Tempo de reposicéo 2
ES 206.670
PP 406.096

Fonte: autoria propria

Considerando a adogdo de um sistema de revisdo periodico, pois o0 consumo do material
ao longo do més pode ser variado e depende da programacdo definida, para efeito de facilitar a
visualizagdo e garantir mais seguranca ao abastecimento serd estabelecido o periodo
inicial/final de cada més para analise da necessidade de liberacdo de pedido. Assim, para o

volume projetado e varidveis definidas tem-se:

Tabela 14 - Simulacéo de abastecimento para o primeiro método utilizado

abr/19 mai/l19 jun/19  jul/19 ago/19 set/19  out/19
Pedido 446.000 223.000 223.000
E. Inicial 446.000 407.663 369.325 470.692 394.017 410.782 213.516
E. Final 407.663 369.325 247.692 394.017 187.782 213516 47.387
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‘Pedido 223000 223.000 223.000 223.000
'E.lnicial  270.387 263.362 345.791 504.895 453.778
'E.Final 40362 122791 281.895 453.778 389.517
Fonte: autoria propria

Portanto, nesse cenario seriam feitos 7 pedidos, o primeiro equivalente ao volume de
dois LECs, para atender a demanda anual. E possivel observar o nivel de estoque ao longo do
tempo no grafico da figura 12. No grafico é interessante notar que o material apresenta alto
nivel de estoque durante os periodos com baixo consumo e que demora cerca de dois meses
para ser consumido. Isso pode ser notado a partir da largura entre os dentes do gréfico. E
representa um ponto de atencédo para a ocupagao do almoxarifado, j& que reduz o giro do estoque

nesses periodos.

Figura 12 - Gréfico de simulagdo do nivel de estoque utilizando o primeiro método
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Fonte: autoria propria

Para esse cenario foi calculado o custo total composto pelo custo do consumo, custo do
pedido (que estd embutido o custo de transporte definido pelo rodoviario) e custo de

armazenamento.
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Tabela 15 - Simulacéo dos custos para o primeiro método

Custo de armazenamento @ R$ 5.137,29

Custo do pedido R$ 2.100,00
Custo do volume de R$ 212.936,00
compra

Custo total R$ 220.173,29

Fonte: autoria propria

Ao final do ano fiscal tem uma sobra de 389 mil pegas a serem utilizadas no ano
seguinte. Porém, esse alto volume representa um risco de sucateamento caso seja tirado de linha

e baixa possibilidade de ser absorvido na producao.

No segundo caso, sera considerada a diferenca entre a previsao de demanda e a demanda
real para definicdo do estoque de seguranca. De acordo com Garcia e Ferreira Filho (2007),
para casos em que a demanda possui grandes flutuacdes divergindo muito da distribuicdo
normal, o ideal é ajustar o estoque de seguranca para refletir essa diferenca. Portanto, sera
utilizada a formula definida por Krupp (1997):

ES = k X MAD x VLT
Onde:
ES = estoque de seguranga;

k = coeficiente de proporcionalidade do estoque de seguranca definido por Krupp
(1997);

MAD = Z?:llxi_ui
n

em que u; € a previsdo para o periodo i; x; € a demanda real no periodo i; n é o total de

periodos considerados;

LT = lead time
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Obtendo os seguintes valores:

Tabela 16 - Valores para o estoque de seguranca para o segundo método

MAD 6.733
k 3
LT 2
ES 47.610

Fonte: autoria propria

Para esse cendrio é possivel observar que houve uma reducdo em relacdo ao primeiro
valor obtido. Isso se deve, pois, apesar da demanda possuir grande flutuacéo, ela ndo diverge
tanto em relacéo ao valor previsto, reduzindo a necessidade de estogue de seguranca para casos
em gue a demanda extrapole a previsdo. Para o ponto de pedido sera utilizada a mesma férmula

que leva em consideracdo o consumo médio historico. Portanto, tem-se:

Tabela 17 - Valores para o célculo do ponto de pedido do segundo método

Média consumo 99.713
mensal

Tempo de reposicéo 2
ES 47.610
PP 247.037

Fonte: autoria prépria

Avaliando o abastecimento anual para esses parametros tem-se:

Tabela 18 - Simulacéo de abastecimento para o segundo metodo utilizado

abr/19 mai/l19 jun/19  jul/19 ago/19  set/19  out/19

Pedido 223.000 223.000 223.000 223.000
E. Inicial 223.000 184.663 369.325 247.692 394.017 187.782 213.516
E. Final 184.663 146.325 247.692 171.017 187.782  -9.484  47.387

nov/19  dez/19  jan/20 fev/20  mar/20

Pedido 223.000 223.000 223.000
E. Inicial 270.387  40.362 122.791  58.895 230.778
E. Final 40.362 -100.209  58.895 7.778 166.517

Fonte: autoria propria
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E possivel observar que para o segundo cenario estabelecido houve ruptura do estoque
durante os meses de setembro e dezembro. Isso se deve, pois, ao parametrizar o estoque de
seguranca a partir da diferenca entre o valor previsto e o real diminui-se a cobertura do estoque
e passa-se a desconsiderar a flutuacdo mensal do consumo. E ao estabelecer o ponto de pedido
considerando o consumo médio 0s meses com pico de consumo estdo desprotegidos. Por esse
motivo, Garcia e Ferreira Filho (2007) sugeriu que para os casos de avaliagdo referente a
diferenca entre o previsto e o real seja adotado um ponto de pedido que seja variavel e leve em
consideracdo o consumo mensal previsto ao invés do consumo médio, transformando a cadeia

de suprimentos mais flexivel e responsiva.

Para o cenario 3 sera utilizada a mesma férmula para definicdo do estogue de seguranca:

ES =k X MAD x VLT

Porém, diferentemente do cenario 2, o ponto de ressuprimento sera variavel, de acordo
com a demanda mensal prevista acrescida do fator entre a demanda real e a prevista obtido.

Para isso, tem-se:

L
PP = thuet +ES
t=1

Onde:
PP = ponto de pedido;
f+ = previsao de demanda para o periodo t;

T .z d ~ .
He, = Média da variavel e = R razdo entre a demanda real e a demanda prevista



Verificando o abastecimento anual:

Tabela 19 - Simulacdo de abastecimento para o terceiro método utilizado

abr/19
Pedido 223.000
E. Inicial 223.000
E. Final 184.663

nov/19
Pedido 223.000
E. Inicial 493.387
E. Final 263.362

Fonte: autoria propria

mai/19

184.663
146.325

dez/19

263.362
122.791

jun/19

223.000
369.325
247.692

jan/20

122.791
58.895

jul/19

247.692
171.017

fev/20

223.000
281.895
230.778

ago/19

223.000
394.017
187.782

mar/20

230.778
166.517

set/19

223.000
410.782
213.516

out/19

223.000
436.516
270.387
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O gréfico da figura 13 mostra a evolugdo dos niveis de estoque ao longo do ano. Foram

liberados 7 LECs para atendimento da demanda. Pode-se observar que para esse cenario o nivel

de estoque apresenta maior consisténcia, com picos nos meses de maior consumo e reduzindo

0 espacamento entre os dentes demostrando um giro maior do estoque. Mantendo niveis

melhores de ocupac¢do do almoxarifado, que é uma prioridade para a planta produtiva. Além de

possibilitar uma reducdo no custo de armazenamento e de compra, tem-se uma reducdo do

estoque ao final do ano fiscal, o que diminui o risco de sucateamento de um volume elevado de

pecas.
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Figura 13 - Gréfico de simulagdo do nivel de estoque utilizando o terceiro método

NiVEL DE ESTOQUE C.3

600.000

500.000

400.000

300.000

200.000

100.000

Fonte: autoria propria

Tabela 20 - Simulagéo dos custos para o terceiro método

R$ 3.947,95
R$ 2.100,00
R$ 186.633,00

R$ 192.680,95

Fonte: autoria propria

Portanto, para casos em que a demanda possui grande variacdo mensal a utilizagédo de
estoque de seguranca e ponto de ressuprimento baseada na diferenca entre a previsao e o valor
real mostra-se mais acertada. E importante destacar que o modelo n&o leva em consideracio a
questdo da qualidade do produto entregue pelo fornecedor. Porém em ambos os gréaficos é
possivel observar que se o pedido durante 0os meses de pico de demanda estiver abaixo do nivel
estabelecido pela empresa tanto o estoque de seguranca superestimado quanto o do cenario 3
ndo serdo capazes de cobrir o plano mensal ja que nesses casos todo o material sofrera
devolucéo.
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Na tabela 21 tem-se um quadro comparativo entre os trés cenarios desenvolvidos no
trabalho, destacando alguns parametros que podem auxiliar a visualizar as opc¢des de forma
sintetizada. S&o considerados apenas o volume de compra anual, custo final total (custo do

pedido, armazenagem e do produto), volume de estoque no final do ano fiscal e ocorréncia de

ruptura.
Tabela 21 - Quadro comparativo entre 0s cenarios apresentados
Proposta Vol. total de compra  Custo total anual Vol. final de estoque  Houve ruptura?
Cenariol  1.784mil p¢s R$ 220.173,29 389.517 p¢s Né&o
Cenario 2 | 1.561mil p¢s R$ 191.299,10 166.517 pcs Sim
Cenario3  1.561mil pgs R$ 192.680,95 166.517 pcs Né&o

Fonte: autoria propria

E importante salientar que apesar do resultado do cenario 2 ter um custo menor
comparado ao 3, houve caso de ruptura o que acarreta gastos compensatérios relacionados a
desperdicio de recursos como maquinas paradas, mao de obra ociosa e também necessidade de
obtencdo de insumos com urgéncia que gera gastos com frete dedicado e pedidos mais caros.
Portanto, o valor economizado com o custo menor de armazenagem pode nao ser compensado
pelos custos adicionais. Além de causar um atraso na producao, que devera ser remanejada e
alterada para o més seguinte impactando diretamente no atendimento do pedido ao cliente. Isso

pode reduzir o nivel de servico da companhia e gerar insatisfacao.

4.2 Integragéo do ERP

Nessa secdo serdo abordadas formas de aumentar a automatizagcdo dos processos

realizados manualmente pelo planejador para o dimensionamento e gerenciamento de estoques.

Conforme descrito, atualmente, o profissional conta com o ERP apenas para obter certos
relatorios, sendo responsavel por fazer toda a organizacdo desses documentos e avaliar sua
disponibilidade utilizando o Excel. Isso decorre, principalmente, por causa da falta de confianca
nas entradas adicionadas no sistema por outros departamentos, como por exemplo o setor de

cadastros.

E possivel encontrar informag@es cadastradas incorretamente a respeito dos materiais
como lote minimo fornecido ou produzido, arredondamento de lote, lead time, quantidade

necessaria para producdo na lista técnica e outros. Isso faz com que seja necessario calcular
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todas as variaveis a cada andlise feita e perde-se tempo ao precisar checar informacgdes com
outras areas responsaveis. Por isso, sugere-se que seja adotado um novo fluxo para o cadastro
de materiais que atualmente, é feito a partir de uma solicitacdo feita pela area de

desenvolvimento de produtos.

Para garantir que os dados estejam corretos, pode-se, entéo, solicitar uma aprovagédo do
cadastro. Assim, a partir da solicitacdo e criacdo do cadastro, cada departamento que possua
informacdes a respeito do material deve ser acionado para validar os campos preenchidos. Por
exemplo, o setor de compras é responsavel por aprovar o campo contendo o custo, lead time do
material e lote minimo de compra definido pelo fornecedor, enquanto o PCP aprova o valor do
lote econdbmico de compra, estoque de seguranca e ponto de reabastecimento, entre outros.
Dessa forma, é possivel garantir que todas as informacdes estdo corretas e podem ser utilizadas

sem necessidade de confirmacdo prévia, deixando o sistema com todos os dados atualizados.

Figura 14 - Novo fluxo de cadastro de materiais

Enviar solicitacdo Verificar se os
s 3 Dados .
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dados estao
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T — Aprovar cadastro

Fonte: autoria propria

Outro problema para o controle dos niveis de estoque e disponibilidade de material para
a producdo consiste na dificuldade de visualizacdo dos proximos consumos dos insumos. 1sso
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acontece, pois, as ordens de producéo séo adicionadas no sistema apenas na entrada do més de
utilizacdo contendo a data do ultimo dia Util do més, pois considera a possibilidade de producéo
em qualquer dia a ser determinado posteriormente pelo programador. Para um material com

lead time de 60 dias isso mostra-se um risco que poderia ser mitigado.

Com uma lista extensa de SKUs e uma programacéo semanal que pode sofrer alteracfes
com frequéncia, adicionar as ordens de producdo com a data exata pode ser contra produtivo.
Porém, como o MPS ¢ dividido por quinzenas o ideal seria colocar as ordens de producdo de
acordo com a quinzena do més a ser produzido. Dessa forma, qualquer planejador que for
verificar no sistema a producéo de um SKU consegue avaliar de acordo com a data da quinzena
0 grau de prioridade do material naquele més. Tomando decisbes mais facilmente e com
antecedéncia e tendo a chance de alterar o plano de producédo caso o item seja critico ou possa
ser remanejado sem causar problemas. Além disso, deve-se adicionar ao menos as ordens
previstas para um horizonte de tempo de 3 meses, que permita ao planejador avaliar a cobertura
atual do estoque e verificar se atenderia o consumo dos proximos meses, melhorando a

visibilidade através do sistema.

Tornando as informacdes acuradas e 0 mais atualizadas possivel no sistema, a empresa

consegue garantir que possa ser tirado o maximo proveito do ERP.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Para garantir que as metas estratégicas estabelecidas pela alta direcdo sejam atendidas
com sucesso € preciso juntar esforcos no nivel tatico e operacional. O planejamento e controle
da producdo é responsavel por traduzir essas métricas por meio da manufatura, utilizando

abordagens que priorizem o maximo aproveitamento dos recursos financeiros e produtivos.

A partir desse estudo foi possivel observar alguns dos fatores que influenciam na tomada
de decisdes a respeito da definicdo de uma politica de estoques. A redugdo de custos com
estoque, transporte e fornecedor compensam o risco de estar sujeito a uma ruptura e,
consequentemente, reduzir o nivel de servico ao cliente? Até qual valor é consideravel manter
0s estoques a fim de se evitar que isso aconteca? E qual a melhor forma de controlar esses
materiais? Os principais pontos de atencdo para a defini¢cdo de uma politica de estoques coerente
podem compreender parametros como consumo anual médio e total do material e desvio desse
consumo bem como seus valores maximos e minimos. Quanto ao tipo de produto é valido
estudar suas caracteristicas intrinsecas como perecibilidade, periculosidade e vida Gtil. Também
deve-se avaliar 0s custos que esses materiais incorrem na empresa, tais como custo de pedido,
de armazenagem, de transporte e de falta do material. Além de também ser necessario analisar
questdes relacionadas aos fornecedores como nivel de servico, qualidade do produto,
confiabilidade e prazo de entrega do pedido. Sé através da definicdo do que se pretende alcancar
e de qual ambiente e restricdes a empresa esta inserida é possivel tomar decisdes sobre qual o
melhor modelo de gestao de estoques a se utilizar e que acarretem um trade-off admissivel. Para
chegar nesse nivel de compreenséo € necessario analisar todos os fluxos de processos internos

que causam impacto no abastecimento de materiais.

Com essa analise também é possivel melhorar os procedimentos atuais utilizando uma
integracdo com ferramentas tecnoldgicas, como por exemplo os sistemas ERP, que promovam
0 aumento da produtividade da méo de obra e um alinhamento maior na comunicagéo e trocas
de informacdes. Implementar de forma adequada um software de gestdo como esse implica em
utilizar as potencialidades dos recursos em sua totalidade e assim aumentar o valor da cadeia

de suprimentos.
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APENDICE A — Previsdo de consumo de matérias-primas para 2019-2020

: : s Con§ MO Consumo
jun-19 jul-19 ago-19  set-19 out-1 nov-19  dez-19  jan-20 fev-20  mar-20 médio minimo
mensal
10000000 008 60| 012 | 38337 | 38337 121633 | 76.675| 206.235  197.266 | 166.129 | 230.025 | 140.571 | 63.896 | 51.117 | 64.262 116.207 38.337 | 230.025 9,8%
10000001 008 60| 025 2.166 3195 | 12943 | 34252 | 64458 | 67.726| 48664 | 99977 | 33684 | 22.881 11.928 | 16.310 34.849 2.166 99.977 16,1%
10000002 008 60| 1,16 3.434 7.897 4.661 3.494 7.601 5.008 8326 | 20211 | 21.313 3.245 3.025 2.321 7.545 2.321 21.313 22,3%
10000003 009 50| 2,75 521 694 1.241 1.727 2.142 4.229 2.530 3432 1.671 1.013 484 325 1.667 325 4.229 25,5%
10000004 009 50| 1,03 2.348 4.396 3.631 2.769 7.470 8.241 6.924 5.824 3.631 1.882 1.739 1.346 4.183 1.346 8.241 28,6%
10000005 009 50| 249 546 614 1.528 947 2.837 3.311 2.268 2.897 1.953 1.065 603 955 1.627 546 3.311 31,4%
10000006 008 60| 0,11 2.166 3195 | 12943 | 34252 | 64458 | 67.726| 48664 | 99977 | 33684 22.881 11928 | 16.310 34.849 2.166 99.977 34,2%
10000007 008 60| 019 | 14128 | 18838 18.838| 30.612| 30612 30.612| 37.117| 23.547| 23547 7.064 4.709 2.355 20.165 2.355 37.117 36,9%
10000008 010 75| 0,13 8.132| 10328 | 18.016| 24530 34416| 60878 | 37463 | 49.730| 28.910| 15.654 7.911 4.915 25.074 4915 60.878 39,1%
10000009 008 60| 097 1.711 1.791 1.372 1.622 4.269 4206 | 10.255 4.351 4.120 1.547 2.510 946 3.225 946 10.255 41,3%
10000010 008 60| 0,36 1.458 2.187 3423 2916 | 15123 | 17.401 13.120 9476 | 11662 | 13.120 1.458 9.809 8.429 1.458 17.401 43,5%
10000011 008 60| 014 | 14128 | 18838 18838 | 30.612| 30612 30612 | 37117 | 23547 | 23.547 7.064 4.709 2.355 20.165 2.355 37117 45,4%
10000012 011 75| 004 | 27362 | 42046 30949 | 38.035| 65820 22103 | 42402 | 334.405 | 119.207 5.303 | 17.603 5.036 62.523 5.036 | 334.405 47,4%
10000013 008 60| 048 363 859 704 1.062 6.954 7.280 | 21.341 8.320 3513 3.139 2133 1.038 4.725 363 21.341 49,0%
10000014 008 60| 0,13 2.916 4.373 6.847 5831 | 30246 | 34802 | 26240 | 18951 | 23.324| 26.240 2916 | 19.618 16.859 2.916 34.802 50,6%
10000015 010 75| 0,04 | 18468 | 18468 | 24624 | 30.780| 73871 73.871| 166.810| 73871 | 73.871| 30.780| 18468 | 12312 51.349 12312 | 166.810 51,8%
10000016 013 45| 0,13 6.600 6.600 6.600 | 11550 | 23.100 | 23.100 | 23100 | 24.750 | 23.100 8.250 4.950 3.300 13.750 3.300 24.750 53,1%
10000017 011 75| 0,16 5452 | 14296 | 12328 6.692 | 18.063 | 21946 | 14770 | 14.855 7.182 4.103 5.914 3.600 10.767 3.600 21.946 54,3%
10000018 013 45 | 72,75 7 8 29 24 25 45 38 36 31 17 11 4 23 4 45 55,5%
10000019 010 75| 0,03 | 18468 | 18468 | 24624 | 30.780| 73871 | 73.871| 166.810| 73871 | 73.871| 30.780| 18468 | 12.312 51.349 12.312 | 166.810 56,6%
10000020 009 50| 3,05 192 210 342 361 872 1.158 844 878 806 361 190 115 527 115 1.158 57,8%
10000021 010 75| 1,07 1.254 1.618 1.616 700 2.160 2.044 2.143 2.061 2.061 1.649 577 165 1.504 165 2.160 58,9%
10000022 013 45| 0,12 7414 6.728 | 10.892 | 11.085| 24699 | 28976| 16.309 | 17.040| 17.040 3.979 3.979 3.183 12.610 3.183 28.976 60,0%
10000023 009 50| 3,85 23 33 135 357 671 705 507 1.041 351 238 124 170 363 23 1.041 61,0%
10000024 013 45| 0,13 5.320 5.320 5.320 9.310 | 18.620 | 18620 | 18620 | 19.950| 18.620 6.650 3.990 2.660 11.083 2.660 19.950 62,0%
10000025 014 75| 352 77 110 191 363 635 669 750 854 383 218 125 129 375 77 854 62,9%
10000026 014 75| 4,28 88 92 274 178 510 541 425 538 357 196 121 180 292 88 541 63,8%
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64,7%

oLy Consumoy Consumo
médio
minimo maximo

| _mensal |
10000028 0,19 3.882 5.175 5.175 8.410 8.410 11.057 11.279 6.469 12.928 1.941 1.294 6.389 12.928 65,5%
10000029 011 75| 0,15 3.654 9.581 8.263 4.485 12.106 14.709 9.899 9.956 4.814 2.750 3.964 2413 7.216 2413 14.709 66,3%
10000030 017 75| 0,18 3.680 5.005 2.469 5.535 10.661 12.738 10.476 9.951 6.195 2.848 2.489 619 6.056 619 12.738 67,1%
10000031 008 60| 0,26 500 1.000 1.000 2.000 5.501 10.001 10.001 6.501 5.501 3.000 3.500 1.500 4.167 500 10.001 67,8%
10000032 008 60 | 0,26 500 1.000 1.000 2.000 5.501 10.001 10.001 6.501 5.501 3.000 3.500 1.500 4.167 500 10.001 68,6%
10000033 008 60| 0,13 618 1.460 1.196 1.806 11.822 12.376 |  36.279 14143 5.971 5.337 3.626 1.765 8.033 618 36.279 69,3%
10000034 008 60| 0,13 618 1.460 1.196 1.806 11.822 12.376 |  36.279 14.143 5.971 5.337 3.626 1.765 8.033 618 36.279 70,1%

Fonte: desenvolvido pela empresa de estudo




