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SUMARTIO

Este trhabalho trata do problema de estoque e
processo numa indiustria de aparelhos eletro-domesticos. En
volve o Levantamento global das causas do problema e propo
sicac das nrespectivas solucoes.,

Embona tfendo sido elaborado para atender ds ne-
cossidades da empresa, o estudo propoe uma metodologia de
trhatamento do problema de estfoque em phrocedso aplicavel ge

nenicamente a empresas montfadoras ou verticalizadas.
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1- RESUMO : 1

CAPITULO T

RESUMO

0 tema deste frabalho nrefere-se ao Zratamento de
estoques em processo, que vem preocupando a alta adminis tha
cdo da empresa, devido ao cusio do capital empatado e espa-
co ocupado. Consideramos esiogque em processo todo o maile -
nial que se encontra no estagio intenmedianio entre mate -
nia-prima e produto acabado (cap. I11}.

A dimensdo do problema e significativa: o oigamen
to para 1980 (base 31/3/80) acusa Cr$190 miLhoes de estoque
em processo [(cap. IV].

0 estogue em processo manifesta-se em thes gran-

des areas da empiresa:

o) Primanias: predio onde sdo fabricados componentes.

b] Montagem: pridic onde sdo montados os motores e b prd
dutos §inais, mediante a utilizacdo dos componentes gabrica
dos internamente ou adquiridos de fencednos.

c) Almoxarifado.
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Fm cada uma destas axreas o problema assume caiacs
tenlsticas especificas (cap. IV).

0 objetive do trabalho ¢ apontar as causas do pro
bLema e propor solugoes para provelr a empresa de medlos e
instrumentos panra uma nesclucdo efetiva. Para isio, Levamos
em consideracio a hesthigdo nepresentada pela funcac do es-
toque: garantin fLexibitidade e independincia entre o5  di-
versos estagios produtivos (cap. IV].

A metodologia emphegada ¢ a abondagem sistemica,
pois o problema e amplo {exigindo uma andlise globall, e,
compLexo (requerendo solucdo por etapas), leap. V.

As solucbes propostas sdo complementared, e, para
uma neal sofucgdo, devem sek integralmente aplicadas. Apre -
sentfamos a seguix o guadro resumo de s0lucdes e uma Aumaria
explicagdo de cada uma.

Objetivamos com L840, proporcionar condigoes para
o Reitor manten sintonia, ao £Longo do texto, ecom 0 engoque
sistomico que norteou todo o raciocinio do autor, na elabo-
nagao deste estudo. Consideramos este acompanhamento do fed
torn {fundamental, apesar do nisco de incorreramos, nesia rese

nha, em excessiva simpligicacaon.
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1- RESUMO

a) Solucido PlLanejamento (cap. VI).

Analisamos as metodologias do planejamento da em-.
presa em funcac da geracdo de estoques em processo e verifi-
camos que a Causa ~ Planefamento z a imposicdo de  estoques
intermedidanios em cada nivel da drvore de estrutura do produ
to 4inal. Apesar de nao acarietar estogques na fabrica, 4Lsto
explica o elevado nivel de ocupacdo do Almoxarifado, © gual
tambem faz parte do sistfema anafisado.

Estudamos a sistemdtica do Planejamentc de Neces-
sidades ja empregada pefa empresa, e propomos o aphrovedltamen
to de todo o potencial desta ferramenta, mediante a substi -
tuicdo dos estogques intermedidrios pok um esforge maiok de

planefamento.

bl Solfucdo Pregramagdae {cap. VIT).

Neste capitulo analisamos a formagao de esioques
de componentes que so¢frem diversas Opendgaaa e estao sujed-
tos a esperas intermediarias, no aguardo da disponibilidade
da maquina que execufa a operacao seguinte.

0 problema se manifesta: nas Paimarias, entre ma.-
quinas de um mesmo departamento fabril, ou no Almoxarifado ,
para onde o materdial pode ser trans ferido para aguardar dis-
ponibilidade de processamento em novo deparntamento.

Este #ipo de estoque & noxamal em uma fabrica  de

componentes como as Primirias, caracternizada por produg¢do 4Ln
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termitente nepetitiva, porque garante a independencia enthe
06 estagios produtives. Entretanto, as metodologias atualmen
te empregadas pela Programacao, agravam o problema de esto-
ques, ac explorarem excessivamente a autonomia dos departa -
mentos, o0 que prefudica 0 fLuxo continuo e agil des mate -
riads.

Para solucionar, phopomos a sincronizacao de ope-
nagbes consecutivas, de forma a minimizarn a defasagem entre
0 inicio de fais operagoes. Para iss0, pode sen utilizada u-
ma metodologia de programacaoc conjunta que procura ALntegrakr
as etapas de processamento dos componenies madils sdigniflcati-
vos., Complementarmente, sugerimos a estrutura matricial como
forma de organizacdo, que possibilitara a conchetizacgdo des-
te objetivo, podis permitira a froca de Linformacies mais as -

sidua  entre Planejamento e Proghramacdo.

e}l Solugao Fluxo [ecap. VIII).

Discutimos neste capitulo a importdncia da varia-
vel tempo de gLuxo de materniais, devido ao seu helacionamen-
to dirneto com o volume total de estoque em processo; a agild
zagdo do §luxo proporciona hedugbes direifas nesite Uliimo.

A solugao ataca dois aspectos que contiibuem para
o aumento do tempo de fLuxo nas Primarias:

- 0 distanciamento entrhe maquinas que executam operagoes

sucessdivas devide d rigidez do arranjo §isico funcional, @
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solucionado atraves de aghupamentos de magquinas em  axrranjo
Lineanr;

- a contagem das quantidades Znransfenidas em cada mudan-
¢a de depantamento fabiril & eliminada atraves de uma analise

de sua real fun¢do.

05 neflexos destas melhornias occornem tante nas
Primarnias como tambem no ALmoxarifado, pela efdiminagio da ne

cessidade de transferineias para o mesmo.

d) Solucav Manuseio {ecap. IX).

Procura hesolver o problema do acumulo de mate -
rnial parado na Montagem e nas Primarias, por Longos perlodos
de ftempo, devido a deficiineias de manuseic de materiais.

As nequdisicbes excessivas de matenial pelo supeh-
visor serao substituldas pelfa thansferéncia para ¢ ALmoxairi-
¢ado, da responsabilidade de entrhegas dos Iiens mais volumo-
s05. Chamamos a L340 Alimentacao Proghramada, a qual objefiva
entregas mais freqiientes em volumes menores. Esta ¢ a solu-
¢ao basica para a Montagem, mas fem fambem efeitos positivos
nas Primarias.

Por outro Lado, as deficiencias nos metodos atu -
ais de movimentacdo (empilhadeiras e carninhos manuais ou pa
Leteinas) sernao superadas com um novo sistema de movimenta-
¢do. Este ina diminuin o tempo parado, fazendo com que 04 ma

terdiadls cheguem em seus desitinos no momento correlo: nem an-
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tes gerando estoques, nem depois gerando faltas, e sadam

mais nrapidamente dos Localis onde nao sdo madls requeridos.

A oniginalidade do thabalho nreside no tratamento
multiplo do problema atraves de quathe solucles complementa-
nes. Esta abonrdagem fodi desenvolvida pelo autor para suprihr
a escassez de material biblLioghafico sobre o tema e realmen-

te nesolvern o problema de uma {forma compleia.




2-1 A EMPRESA &

CAPITULO 1T

INTRODUCAD

2-1 A Emphresa

A Inbraphil-Indiastrias  Brasifeiras Reundidas
Philips, multinacional de capital hofandes, e a maior empre-
sa do Brasil no setor eletro-elethonico, contando com aproxd

madamente 20.000 funcionanios. E a holding das seguintes em-

presas:
Philips
Philinorte
Philips da Amazonia
Walita
Constanta
Thrape
Telewatt
Inbelsa

Polygram

Tais empresas contam com 14 unidades industriais,
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dedicando-se a fabricacdo de componentes eletrndnicos cu ndo
e diversos aparelhos destinados ao consumo domestico, publi-
co e militar: nresdistores, Transistores, circuitos integrados,
capacifores, cinescopios, televisones, aparelhos de audio
discos, fitas, eletro-domesticos, Lampadas, Luminarias, s4is-
temas de {lfuminagdo publica, centhais telefdnicas, equipamen
tos de telecomundicagdo, ete...

0 presente trhabalho foi desenvolvido na Walita |,
empresa fundada pon ferceinos em 1939 e cujo conthole §oi ad
quinido em 1970 pela Inbraphif.

Localizada no bainro de Sanito Amarc (Sdo Paulo)nu

2

ma drea de 118.000m° (com area construida de 45.000m°), a Wa

Lita possui atfualmente cerca de 1.800 funcionarios, sendo u-
ma das maiores emphesas do pals fabricante de pequencs apare
Lhos domésticos.
Possud a seguinte Linha de produtos:

Liquidificadores

batedeinas

enceradeinas

gernnos automaticos

ventiladonres

aspinadones de po

espremedores de frutas

secadores de cabelo

tostadeinas

centrifugas
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Do ponto de vista produtivo, trata-4e de uma 4in-
dustria bastante verticalizada, possuindo um predio destina-
do a montagem de moiohres e aparelhos, e outno, i {abricagao
de componentes e subconjuntos. 0 Layout a segudkh mostha es-
tes dois predios.

A empresa estd em fase de expansdo, tendo ja nes-
te ano inicdado suds atividades em novas instalacoes em Pira

cioaba, interion de Sdo Paulo,
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2-2 0 Estagio

Trata-se de um estagio anual, thadicionalmente o-
ferecido pela empresa a quinto anistas de engenharia. Ciza-
mos abaixo resumidamente as etapas, para em seguida detalhax
mos aquelas que mais contribuiram para a concretizacdo deste
trabalho.

1) Estudo de caso, simufando a implantacdo e funcionamento
de uma empresa industrial,
2} Visita as undidades industriais da organizagdo.
3] Trabalho em Linha de montagem como operario direto.
4] Estagio em cada depaxtamento das unidades industricis:
- Engenhanda de Produto/Processos e Mecanizacdo.
- Planefamento Industrial.
- Contrcle de Quatidade.
- Manutengao e Senvicos de Engenharia.
- TEO (Teenica, Eficiencia e Organizacgdol .
- Administrnacao Industrial.
- ISA (Informagao, Sistemas e Aufomagdo).
5) Thabalho como supervisor de uma secdo indusitrial.

6) Projeto final nealizado sob a coordenacdo do TEQ-Walita

De um modo geral, o programa de freinamento desen
volvido no paimeiro semestre do ano proporeionou um razoaved
entendimento do internelacionamento dos divernsos departamen-

tos da empresa, tornando possivel uma andlise mais  cnitica
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das atividades por eles desenvolvidas e Localizacgdo de cau -
sas do problema em estudo.
Em particular as fases que proporcionaram conhecd

mento real pana desenvolvimento do tema deste trabalho foram:

a) Fase Qperario:

0 autor teve contato efetivo com o dia a dia de
‘uma Linha de montagem da gabrica onde posteriormente §oi rea
Lizado este trhabalho, embora naquela data ainda ndo tivessem
sido definidos o tema e o Local de nrealizagdo do trabalho.

Na opiniac do autor, esita oportunidade de conhe-
cer as condigoes sociais de thabalhe e a convivincia com em-
pregados menos qualificados foi fundamental, porque enrique-
ceu a vivencdia phofissional do estagiario, e  paralelamente
supiiu 0 cunso de engenharia em nelacdoc ao conhecimento hu -
mano.

b) Fase PLlanefamento:

Forneceu aprendizado da sistematica de planeja -
mento da empresa, discutida em capitulo especifico do plresen
te trabalho.

el Fase ISA (Infoamacles, Sistemas e Automacdol:

Possibilitow o conhecimento do fLuxe de informa -
¢oes sobre a circulagdo de materiais, tambem vinculado ao ie
ma do Zrabalho.

d) Fase Supervison:

Complementando a familiarizagao com a Montagem
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proporcionada pela Fase Operaric, a Fase Supervisorn foi de -
sempenhada na Estamparnia (departamento peatencente a {abrica
de componentes). Desta forma, o estagiario pode conhecer as
duas fabricas: de componentes e Montagem.

Nesta gase o autorn ja conhecia o tema do trabalho,

de fonrma que executou a atividade de Supervisor de  maneihra

bem mais caltica.
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CAPTITULO IT11

FORMULACAO DO PROBLEMA

0 Problema

A empresa estd se hessentindo de altos niveis de
estoque em processov que acarretam onercso custo do capital

empatado, alem da ccupa¢do de espaco {um gpatorn  atualmente

edeassol) .

Entenderemos por estoque em processo toda matiria-
prima que ja sofreu alguma thansfoamacio, mas que ainda nao
goi agregada ao produto final. Esta definigac independe do
maternial estar na fabrica ou no almoxarifado.

Trata-se de uma ampliacde do conceito atualmente
empregado pela empresa que, ao se heferir ao estoque em pro
cess0, considera apenas 04 materiais que se encontram na ¢a
brica, excluindo 04 que se encontram no almoxarnifadeo, ape-

san dos uliimos tambem estarem em estdgios  intermedidrios

de processamento.
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Ficam excluldos do presente trabalho a  politica
de supiimento de materias-primas e de esioques de produtos

acabados .

Resinrigao

Reconhecemos que uma restricdo para a solugao do
problema ¢ o imporianie papel desempenhado pefos estoques.
Estes executam funcoes nelevantes: proporcionat fLexibitida
de ¢ independincia aos estdgios consecutivos de processamen
to, amenizando as exigéncias rigidas de sincrondismo enthe
tais estagios.

A andlise mais detalhada desta restrigdo sera ela
borada no item 4-4 , onde discutimos as 4ungoes do esto-

que em phrocesso.

Metodologda

Utilizamos a abordagem sistimica com o intuito de

desenvolven uma analise global para o Levantamento de todas

as causas relevantes do problema, evitande o tratamento i40
Lado que o problema tem recebido ate hofe.

As solucdes foram proposias pon ekapas, para daxr

conta, uma a uma, das causas previamente Levantadas. As s0-
Lucdes sdo de aplicacdo complementar para que 0 problema se
ja resolvido de forma exausiiva e ndo meramente thansfendido
de um Lugan para ouiro.

A metodologia sugerida por Krnick * nos fo4 wtil

# Kpick, Edward V., "Métodos e Sistemas”.
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no perlodo inicial deste trabalho. De fato, adotamos uma
formulacdo ampla, evitando a aproximagac a detalhes; preocu
pamo-nos com a eliminacdo de restrigbes ficticias, mediante
0 questionamento de restricoes Lmpostas por tercediiros ou
eniadas involuntarfamente no correr do trabalho, procuramos
ampliarn nossos conhecimentos sobre o assunio para gerar um
maion numero de atfternativas, e {inalmente chegamos a con -
clusdo da complementaridade das alternativas e da necessida

de de sua aplicagao integhal.

Objetive do Trabalho

0 objetivo 2 apontar causas do problema e phroponr
s0fucoes paha prover a emphresa dos melos e insthrumenitos pa-
ra uma resofugdo efetiva do problema.

0 trhabalho pretende ainda tornah mais consciente
a existincia do problema, porque apesar de haver uma preocu
pagdo com o mesmo na alte adminisitha¢ac, hd uma certa negli
gencia nos baixos escaloes que sao justamente agqueles  que
efetivamente contribuem para o problema. A negligencia de-
corre do habito gerado pela econvivencia com o alto estoque,
0 qde atrofiou o questionamento das pessoas sobre a necessi
dade do mesmo. Se de um Lado o estoque em processo & uma ne

cessidade produtiva, por outro Lado esconde Lineficiencias .




4-1 INTRODUGAD : &

CAPITULO TV

ANALISE DO PROBLEMA

4-1 Introducao

As sistematicas atuais de planefamento, phoghama-
cdo, fLuxo e manuselo de materiais sdo discutidas defalhada
mente nos capitulos das hespectivas solugoes.

Restringdimo-nob aqui ao Levantamento de dados
quantitativos, apresentados na Dimensao do Problema (Ztem
4-7), bem como d descrigdo dos Locais onde o problema se ma
nifesta [Ztem 4-3).

Einalmente as restnicoes do problema sao discuti-
das na parte final do capitule, onde distinguimos as fun -
cGes que 0 esifogque assume para Itens de produgdo continua e

para Ztens de produgac Lntermitente.
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4-7 Dimensao do Problema

4-2.1 Macrno - dados

Para que ¢ Leitor adquira nocao da elevada dimen-
~sao do problema do estogque em processo, dedicaremos esta
parte do capitulo ao Levaniamento de alguns dados gquantita-
tivos.

A empresa dispoe de 45.279m2 de axrea construida,

assim distnibuidos:

Anea industrial 42.927m°
Area comencial 10334m2
Anea administrativa 1.023m°

Esta area industnial, por sua vez, se  subdivide

em:
- 2
area(m”) %
Producao 10.358 24
tstocagem 14,743 34
Auxiliarnes 16,568 39
Vaga - 1.253 -3
42,922 100

Satiente-se a significativa contribuicdo percentu

al da area de estocagem, a qual ¢ utifizada pelos seguinies
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depantamentos:

anea(m) 3
Almoxanifado gernal 7.380 50

Almoxarifados (ferramentas,
Ainflamavedis, auxifiares) 1.39¢9 10
Montagem de aparelhos 1.971 13
| Rotonres 651 4
Estatores 451 3
Fundicao 406 3
Estamparia 376 3
Outrnos 2.109 14
14.743 100

Vemos que 40% do material ¢ estocado fora do Almo
xaridado, na propric fabrica, onde 04 recurscs para armaze-
namento nao 440 adequados , por nao uitilizarem espaco volu-
methico {a dimensac altunra).

A tabela  TV-1 , a seguir, apresenta a  posicac
de estoques prevista pelo crgamento para o ano de &0 com va
Lornes nominais de 31/3/80. Fornece em numero de dias ¢ em
valorn monetario o esdtoque medio do Almoxarifado, em Transi-
t0 e em Processo, isto e, estoque de materias-primas {(Almo-
xarifado Local) e estoque em processo (Almoxarifade Produ-
¢do propria + Em processo) .

Note-se que esta tabela nao includ esfoques de

produto final (aparelhos eletrodomesticos), pois eles nao
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Tabela IV-1:Posigao dos Estoques

Nivel em Valor Orgado® Analise Valar real
dias (em milhares Vertical Valor orgadd
de cruzeiros) % %
Almoxarifado
Local a3z 131.221 35 1268
Importado 84 8.799 2 145
Assuciadas 78 2.419 1 150
Produgao Propria 22 109.413 30 G4
Em processo 4,3 84.858 22 107
Transito
Importagao 45 530 - 100
DS

Em poder de 3.-- 23.412 B 100
Estoques diversos 14,729 4 100

Total 372.389 100 102

sdo armazenados no Almoxarifado da empresa. 0 produto
nat ¢ enviado dihretamente a um depdsito central, para

converngem 04 produifos de toda a Organizagao Philips.

Elaborade pelo autor.

* base 31/3/80

f4-

onde
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A analise vertical acusa como valores relevantes:

Almoxanifado Local 35%
ALmoxarifado Producdo propria 30%
Em processo 22%

57%

Detalhemos agora estes valores principadis.

Atmoxanrifade Locak:

Sac 04 mateniadis adquirnidos de fornecedores seja
na forma de matinia-prima, sefa na forma de componentes. ALl
estes mateniadls sofrerem qualquer phocessamenito adicional na
empresa, sdo incluldos nesta classificacdo, apos o que pas-
sam a integrar Produgdo propria ou Eatogue em processo.

Este estudo nao abrange os materniais Almoxanifado
Local, porque a politica de compras foge ao escopo deste tra
batho. Embora nao estudemos o processo de compra de  mate -
niais detencedinos, eles sernac aborndados a pantin do instante
de sua entrega a fabrica, pois neste momento passam a inte-
grar o estogque em processo.

Apresentamos a tabefa IV-2,para que o Leitor co-

nhega a composiedo porcentual do insumo materda-prima utili-

zado na empresa.
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Tabela 1y-2: Composigao das Materias-Primas

Termoplasticos 32
Metals ferrosos 21
Metais nao ferrosos 10
Componentes elétricos 9
Fios de cobre 5
Impressos e embalagem 4
Diversos 18
Total 100%

Elaborado pelo autor.
Almoxanifado Producdo propria:

Sao 04 mateniadls que sofreram algum processc pro-
dutivo na empresa, podendo se encontrar na foima de componen
te acabado, pronto para a monfagem no produte final ou em al
gum estagio intemmediaric de fabricacao.

Note-se que a natureza destes materniais e de pro-
duto em efaboracao, porque: de um Lade ainda naoc fazem parte
do produto acabado, e por outro Lado fa deixaram de ser mate
ria-prima. Assim, ao Longo deste estudo, gquando nos “regeni-
mos a "estoque em processo no almoxardigado" estaremos traian

do destes valornes.

A tabela TV-1 apresenta para Produgdo propria na
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coluna valtor real/ valtor orncado uma porcentagem baixa de 64%.
Isto significa que 04 valores oxrgados pele Planejamento de
Materiais foram superavaliados, confirmando as afirmagoes
que faremos no capitulo VI Solucdo PLanejamento. Consi-
denando-se que a fabrica esta operando normatmente , temos
que 04 valores super-estimados poderdiam sen diminuidos para
nido sobrecarregar o custo orgado dos produtos da empresa e
favorecen a sua competitividade no mercado.

A tabela 1IV-3,a seguix,pretende dar uma nog¢ao da
composicdo percentual dos componentes fabricados pela pro -

pria emphesa.
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Tabela IV-3:Posigao dos Estogues

Almoxarifado - Produgao Propria

Valor Orgado
% do Total

Metais ferrosos: pegas crocmadas 3,6
Metais ferrosos: pegas zincadas 7,2
Metais ferrosos: pegas sem tratamento 19,7
Metais nao ferrosos: pegas Zamak sem tratamento 4,0
Pegas de aluminio sem tratamento 9,5
Pecas de aluminio com tratamento 0,9
Metais nao ferrosos: pegas de cobre e latao 0,2
Termoplésticos: pegas cromadas 1,8
Termoplésticos: pegas sem tratamento 13,8
Termofixos: pecas sem tratamento 2,8
Subconjuntos: motores ®
Subconjuntos: rotores &
Subconjuntos: estatores B,6
Pacotes rotor, estator (laminas) 10,2
Resistencias e termostatos 4,7
Conjunto base dos ferros 2,8
Subconjuntos: diversos 8,8
Outros materiais: pegas em geral 1,3
Total 100%

Adaptado. Fonte: A Empresa.

# cho armazenados na fabrica.
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Em processo:

Trata-se dos materials que estao efetivamente

na

dabrica em elaboracdo (ndo no almoxarifado). Abrange portan-

to, tanto matenriais de fornecedonres como de producde proprdia

desde que estefam em uma das fabricas: Primarnias ou Montagem.

Tabela IV-4: Posigac dos Estogues

Em Processo

Nivel em dias

Valor Orgado

% do Total
Fundigao 5 1,9
Estamparia 5 10,2
Plastico 3 2.7
Tornearia 7 6,9
Usinagem leve 4 4,7
Resistencias B 2,6
Baguelite 5 0,6
Grades 4 0,6
Polimento 2 1,7
Galvanoplastia 2 1.5
Estatores 8 5,5
Rotores 8 9,4
Preparo de Conjuntos 2,5 2,9
Montagem de Motores 5 ' 11,86
Montagem de Aparelhos 3,5 36,4
Total 4,3 100%

Adaptado. Fonte: A Empresa.
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A tabela 1V-4, alem de mostrar a composicdo pehcen
tual entre os divensos departamentos fabris, apresenta o ni-
vel medio de estoque em numero de dias de producdo. 0s eleva

dos niumeros em dias corroboram a importancia deste thabalho.

4-2.2 Comparacac Empresa X Concorrendte

Para §ins de comparacdo da situacdo de  estoques
da Walita, selecionamos uma emphresa do mesmo ramo, ponrte se-
melhante e sua principal concorrente: a Arno S/A.

Vejamos o4 principadis dados comparativos das duas
emphesas, para construcdo do Indice de rotagao de esfogues.
05 valonres foram extraldos dos balangos referentes aos exes-

clclos de 1979.

Walita Arno
Receita operacional liquida 2.163.000 3.100.500
Custo dos produtos vendidos 1.143.500 2.006.700
Lucro bruto 1.019.500 1.093.800
Estoque de produtos em elaboragao 85.200 109.500
Estoques de matéria-prima 112.700 289.100
Indices de rotagao de estogues
" 13,4 vezes 18,3 vezes
produtos em elaboracgao {27 dias 20 cias
- materia-prima 10,1 vezes 5.9 vezes
36 dias 52 dias

Tabela IV-5: Comparacgaoc Empresa X Concorrente.

Elaborado pelo autor.
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0s indices de rotacdao de estoques em elaboracao
da Walita nefletem um girno madls Lenfo que sua concorrente
fustificando o obfetive deste trabalho.

Por outro Lado, a rotacdo de materias-piimas  se
mosina bem mais agil, o que pode sen consequincia de  falia
de capital de giho para investir em estoques de matenias-pri
mas mais valorizavedis numa economia aliamente JLinflacionaria
como a atual.

0 estoque em processo ¢ um L{nvestimento cufa com-
posi¢ao ndo pode ser escolhida. E uma variavel aghegada, fun
cdo apenas das necessidades do processo produtivo.

A composicdo do estoque de materias-primas ,  ao
contranio, pode prhivilegiar materniais que s0fram menor eho-
8do0 inglacionaria ou que Aefam aliamente valorizavedis acima
ainda dos niveis de inflacdao. Desta forma, a empresa poderia
aufernin Lucros provenientes de especulagdo na compra de mate
ria-phima.

Assim, panrece-nos conventiente, o aumento do giro
de estoques em processo visando Liberar recurnsos canaliza -
vedis para o aphrovedltamento de opoatunidades na aquisicac de

materias-primas.
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4-3 Llocalizacao do Problema

Convem de inicio, identificarn a nossa area de atu
acdo, isto e, o4 Locais da 4abrica onde o problema se apre-
senta.

Foi-nos indicado a principio que ¢ estudo deveria
sen realizado em um departamento fabrif, no caso a Estampa-
nia, que ¢ um dos Locais onde o aciamulo de maternial e madis
acentuado. Posteniormente o estudo deverdia ser generalizade
a outrnos departamentos. A delimitacdo §isica do campo de es
tudo para a estamparia constifuliu uma restrigdoe ficticia cu
ja eliminacao, em determinade momento, representfou um passo
dundamental para a elaborag¢ao destfe trabalho. Esta delimita
cdo nao nos permitinia uma solucdo efefiva do problema, por
que, visto que ele ¢ generalizado e oconre em toda a gabri-
ca, a so0lugdo na Estamparia podendia resultar em agravamento
do problLema em outro departamento fabril.

0 enfoque departamental proposto iniciafmente nao
e 0 mais corneto, pois conduz a uma analise dos efeifos e
nao das causas do problema. Este trabalho procurard dar um
trnatamento amplo ao problema de estoques em processo, anali
sando todas as causas de sua formacac.

Desta foxama, decidimos estender 0 nosso campo de
analise a toda a unidade fabrif, ndoe nos restringinde ape-

nas a setones onde o problema de estoque em processo & mais
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intenso. A caracteristica generalista deste trhabalho propor
cionara sua apficacdo a toda a fabrica.

Fica implicita a preoccupagdo com a hegdidao onde o-
conre ¢ fLuxo de materdiadls, porque nosse interesse hecai 50
bre o processo produtive, excludindo cutras atividades exis-
fentes na fabrica, mas que nao estac diretamente vinculadas
ao nosso tema (Manutencao, Ferramentaria).

0 fLuxo de materiais passa basicamente por  Lhes

grandes areas:

1) Primanrias

2) Montagem

3) Atmoxanrifado

(esta nomenclatura sera empregada ao Longo do trabalho).

1) Fabrica de producdo propria chamada Areas Pri-
marias: ¢ um predio onde materias primas sofrem algum proe -
cesso produtive, Ls8to e, sofrem alguma Zhransformagdo  paxra
dar ondigem a componentes destinados a montagem de aparelhos.
Esta {abrica apresenta um Layout funcional, sendo composia
dos seguintes departamentos fabris:

- Estampanria

- PLastico

- Tornearnia

- Fundig¢ao

- Galvanoplastia

- Usinagem Leve
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Polimento

Baquelite

Grades

i

Resistencias

Pode-se classificar o £ipo de produgdo desta 4a -

brica como sendo Intermitente Repetitiva, pois a ghande ma-
.io&ia das maquinas e univenrsal e pode sen preparada paia
produzin componentes divenscs. A produgdo e do tipo Repeti-
tiva, pois e para uso exclusivamente intenano, servindo as
Linhas de montagem de aparnelhos.

2) Fabrica de Montagem: 2 um predio situado ao La
do das Aneas Primarnias, onde s&c montados os aparelhos. L&,
04 materials sao apenas agregados nao havendo um  processo
produtive propriamente dito. Alem das tradicionais  Linhas
de montagem d base de esteiras, onde o operador executa uma
pequena parcela da montagem total, existem tambem mesas ho-
tativas, onde a montagem e integrada, propiciando um enri -
quecdimento do Lrabalho dos operadores.

Neste predio existem ainda as Linhas de montagem
dos motores que &rdo alimentar as Linhas de aparefhos, alem
de areas de preparagdo de rotores e estatones.

3) Atmoxarifado: E um pridio de 7.500m”, pé dired
to de 10 metnos. 0 aproveditamento velumetrico do espaco @&
conseguido atraves da utilizagdo de estrutunras porta-pallef,

com quatrno niveis, e de containens palletizados que permi-
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Zem o empifhamento de ate sete pecas. Este almoxarifado con
tem:

- materdas primas que necessitam transformacdo,

- componentes comprados de fornecedores prontos para a mon-
tagem, ou necessitando processamento adicional,

- componentes de produgdo propria prontos para a montagem
- componentes de producdc propria em fase intermediarnia de
processo.

Saliente-4e que neste afmoxarifade ndo sdo armaze
nados o0s aparelhos prontos para venda, 0s quais sdc envia -
dos a um deposite central da Onganizacgdo.

Cada uma das aread anteriormente descritas apre -
senta phroblemas de estogque especificos. 0 estoque de mate -
niais em processo pode sen facilmente notado em ambas as {a
bricas (Primanias e Montagem) e, pelo fato de ser composto
de Itens volumosos, o aspecto hesultante ¢ de excesso de es
paco occupado. Ja o almoxarifado e um Local que a  phrimeira
vista nao despenta atengao, pois e de se esperar que £a ha-
ja matendial em esfoque. Enfretanto, o fato de um almoxarifa
do tao grande fa esfar com sua capacidade totalmente esgota
da, nos Leva a questionar o seu conteudo, especialmente 04
Itens de produgao propria.

Comentaremos a seguir as caractenistdicas de cada
uma das trnes areas (maiores detalhes serdo dados no decok-

ren do trabalho).
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Montagem: A gabrica de Linhas de montagem &  de
producao essencialmente continua, e portanto o prhoblema de
estoque em processo se nedume na analise do slstema de ali-
mentacac das Linhas. A parntin dail, ¢ balanceamento da fLinha
e as necessidades de maternial para montagem indo detferminan
0 consumo deste estoque.

0 tempo de transito de um material nesta fabrica
e relativamente hapido, se comparado com as Primarias, sen-
do composto de tres etapas:
~ espera no estacionamento da Linha,

- espera na bancada,
- thansito na Linha.

0 transito na Linha e de apenas alguns minutos e
ndo ¢ de importiancia para o nosso estude. As esperas no es-
tacionamento e na bancada, poi outro Lado, merecem maioh a-
Zengao, pois conrespondem em media a 3,5 dias de producgdo |,

variando de acordo com o volume ocupade pelo material.

Primarias: 0 problema torna-se mais complexo nas
aheas Primarias, onde o tempo de trdnsito de um componente
pode chegan a semanas apesar da somatoria dos tempos de pro
cessamento em maquinas sen de apenas alguns minutos. 1sto a
contece principalmente devido a4 esperas intermediarias de
componentes enire operacoes em maquinas diferentes. 0 apare

eimento de 4iLas de material em processo e mudilo comum,pois
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centas maquinas produzem uma variedade de Itens mediante
substituicao de fernamentas ou moldes.

Devido a deparntamentaliza¢do dos setores produti-
vos das Primarnias, podemos distinguir estoques em duas 54 -
tuacoes difernentes.

A primeira ccorne dentro de um departamento, (isto
e, agrupamento de maquinas com a mesma funedo, por exemplo,
estampanria) quando o componenie s0fre operacies ndc estrutu
radas em Linha, estimulando a {formacdo de 4ilas para o pro-
cessamento.

A segunda situacac de formacdo de estoques hefe -
ne-se a0 componente que so4re operacdes sucessivas em va -
rhios depantamentos., Esta situagdo abrange:

a) o matenial parado para contagem;
b) o5 estoques intermedianios anmazenados temporariamente

no almoxarnifado.

A necessdidade da contagem decorre de transferen-
cia entre centros de custos.
05 estoques inteamediarios despertaram a nodsa a-

ten¢ao para problemas eventuais no afmoxarifado.

Almoxanifado: Quando ¢ material muda de departa -
mento, o sistema de Planejamento atualmente empregade pela
empresa impoe a criagdo de estoque inteamediario no almoxa-

nifado, para atendern a fungde de seguranca contha  faltas.
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1sto significa que um componente que passa por diversos de-
pariamentos ¢ ponteado poh varios estoques de seguranca. E
evidente que o0s estoques inteamedianios proporncdonam gflexd-
bitidade & programacdo da producdo, alem de fornecer segu-
ranga para cobrin paradas de produgdaoc por quebras.

Entretanto, a implementagao destes objetives Am-
poe o dimensionamento e Localizagao de estoques adequadamen
te, e ndo sua mera chiacac por ocasiao de mudancas de depar
tamentfo.

0 dimensionamento correto do estoque mediante pro
cedimentos estatisticos, deve fornecenr segurangca que cubra
o tempo de consento com nlvel de confianca suficiente, mas
nunca 100%, pois nesite caso o estoque tendenda ao ingindito.

Este procedimento sera tratado detalhadamente no Item 4-4 .
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4-4  Restfndicao: Funcdo dos Estogues Intermedidarios

Ao Longo deste trabalho nossa preocupagdc serd di
minuir as quantidades de estoque em processo. E fato que ,
na empresa, este estoque em demasia ¢ muitas vezes prescin-
divel, fruto de excesso de seguranca ou até mesmo de um des
conhecdimento do problema. Pretendemos neste estudo enfocar
0 assunto so0b prismas diferentes, com o objetive de  criaxn
um entendimento do problema que permita a sua racionaliza -
gao.

Apesar do enfoque de minimizacdo de estoques ado-
tado, ¢ conveniente destacah as importantes fungdes que 04
estoques assumem no phocesso produtivo. Procuraremos nesta
secao mostran as fungoes dos esdtoques intenmediarnics que ,
alias, constituem uma restrigdo & minimizacdo completa  do
problema.

Para esta analise, devemos dividin os Itens fabri
cades pela empresa em doils Lipos:

al os de produgdao inteimitente e
bl o0s de produgdc continua.

Um {tem & de producde intermitente quando a rela-
¢ao entre velocddade de produgdo e de consumo permite que e
Le seja feito apenas esporadicamente. Por outro Lade, para
um 1tem de producdo contfnua, a velocidade de producdo nao

2 suficientemente superior @ velocidade de consumo, e, ponr-
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tanto, ele esta constantemente sendo processado, ccupando
quase que a carga integral das maquinas pon onde passa.

Enquanto um item de producdo intermitente pode
der processado em Lotes, isto e, passa-se a operagdo seguin
te apenas guando fodo o Lote forn processado na operacdo an-
teadion, 06 Ltens de producdo coniinua sdo encontrados , em
um dado {nsfante, em Seus divernsos esiagios de processamen-
to. A produgac continua e fungdo apenas do tempo de opera-
cao da maquina gargalo, e ndo da somatornia dos tempos de
processamento de fodas as operacoes.

TLusinando, suponhamos que um {tem deva ser pro -
cessado em duas maquinas que possuem as seguintes velocida-
des:

Maquina 1 : 1.000 pecas/hora

Maquina 2 : 500 pecas/honra

——> | Maquina 1 | 5 > | Maguina 2 | —

Fig. IV-6 : Processamento de um {tem em duas mdguinas.

A produgdo necessaria e 10.000 pegas.
0 tempo total de processamento dependerd do thrata
mento dado a este Ztem. Se forn um Ltem de necessidade oca ~

sional, sera um Item de produgdo do tipo inteamitente, e po
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de-se¢ esperar o §im do processamento na maquina 1 para ini-

ciarn na maquina 2.

tempo de processamento
se fon Ltem de produgdo = 10 h (mag.1) + 20 h (mag.2) = 30 h
intermitente

Entretanto, se se tratar de um item de alic consu
mo, ele ina nequerer uma producao do tipo continua, ndo sen
do peamissivel a maquina 2 aguardar o §im do processamento
integral na maguina 1. Neste caso o tempo de processamento

senat

tempo de phocessamento
se fon Ttem de producde = 20 h [maquina 2 € o gargalo)
continua

Fizemos esta distingao, pois 08 estogues interme-
diarios assumem funcies diferentes para estes dois tipos de
item:

a) Seguranca: para Itens de producde continua.
b] Competitividade dos Litens por uma mesma madguina: para

ltens de produgdo intermitente

Discutinemos a seguir cada uma destas 4fungoes.
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4-4.1 Seguranca: para Itens de Produgio Contlnua

04 estoques intermediarios assumem uma fungdc pri
mordial para os itens de producdo continua, pois possibili-
tam um {Luxo Suave e balanceade enthe operagies sucessivas,
atuando como elementos de Seguranga contra paradas de produ
Ceao pon falta de material.

0 estoque em processo esta intimamente Ligado a
problemas de produgcas. Nao se pode objetivar a minimizacdo
destes estoques sem um completo entendimento do relaciona -
mento entre maquinas e esioques num sistema integrade. A a-
bordagem adequada porntanto, e deteaminar qual o nivel de ed
toque intenmediario que permite a maximiza¢do da phroducdo,
minimizando as paradas de producdo por falta de matenial., A
importincia deste problema e portanto o valon do estoque 4n
tenmediario, pode ser demonstrada pelo exemplo simples a 52
gudn:

Considenemos um processo produtivo de dois esta-
g£os com um estoque de tamanho N enthe eles. Sefa p; @ fra-
gao de tempo em que a magquina i esitd parada, devido a afgu-

ma fatha mecanica.

Entrada Saida
> | Maguina 1 | ——>= —> | Maquina 2 |~ -

Uétapacﬁdade< o0

Fig. IV-7 : Estoque intermediario em uma linha de produgéo de dois es-
tagios.
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Se nao forem permitidos estoques Jintermedidrios,
(N = 0) entac ambas as maguinas deverdo parar quando uma de
Las quebrar. A saida R, » expressa como uma gragdo da maxi-
ma salda possivel (quando ambos 04 esilgios Zém o mesmo Zem

po de processamento) e

Se existin entre as maquinas um estoque de tama-
nho {ifLimitado, teremos:
1} a existencia permanente de uma unidade no estoque pronta
para alimentar a maquina 2 (mesmo se a mdquina | estiver pa
rada) ;
2) a existencia permanente de espage disponiveld para rece-
ber uma unidade processada na magquina 1 (mesmo quande a ma-
quina 2 esitiven parada).

Neste caso teremos:
Reo =1 -1p
onde p & o maior valor entre P, e p,.

A salda do sistema serna Limitada apenas pelo tem-

po de parada da maquina que possui o maion tempo de parada.




4-4 RESTRICAO : FUNCAO DOS ESTOQUES INTERMEDIARIOS 41

No exemplo anterior, teremos Roo = 0,90 , mostrando que a
permissdo para existineia de um estoque {nesgotivel (Lnfini
to) pode aumentar a produgdo de 11% (0,90 3 0,81) panra 0
mesmo custo de mao-de-obra e maguina.

Este naciocinio ¢ valido apenas para Itens de pro
dugao continua, onde a maquina ? apenas pode operan quando
puden sen alimentada com material jad processado na maqui -
na 1. 0s Ztens de produgdo intenmitente, por sua vez, nao
necessditam desze estoque infermedidrio para aumentar a pho-
dugdo, pois a maquina ? processa {tens diferentes provenien
Zes de varias maquinas e no caso de falta de um Ltem, ela

pode como alternativa processarn cutro.

No exemplo citamos dodis casos extremos: (R & uma
fragao da maxima salda possivel do sistema).
- éatoque zeno Ro = 0,81 ::> e
- esfoque Linfinito Rggo= 0,90

Este exemplo simples da margem a uma pergunta:

04 inchementos na produgdo wdo serdo desprezivels
apos uma certa quantidade de estoque intermedidnio?

Queremos determinar qual o nivel do estoque inten
medianio (entre zeao e infiniio) que ja fornece um aumento
de produgdo considerdavel, eliminando assim a necessidade de

um estoque Linfindito.

Buchan e Koenigsberng formulam um modelo estocasti
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co, no qual determinam qual o ganho de produgac do sistema
de dois estagios do nosso exemplo, em funcac da capacidade
do estoque intermediario. Este modelo nos auxiliarna a nes-

ponden e pergunta antes fpormulada.

0 Modelo Estocastico de Buchan e Koendigsberg *

Este modelo determina a influgneia que a capacida
de de um esitoque inteamediario Zem sobre o output de um 5458
tema de dois estagios (ou duas maguinas).

0 estogque intermediario pode sen visto como  uma
§ila Limitada por um Zamanho maximo, o qual uma vez afcanca
do obriga a maquina fonte geradora a parar. E por este moti

vo que utilizamos a expressao capacddade do estfoque.

Entrada Saida

» Maguina 1 Maauina 2 | >

Capacidade
N

Fig. IV-8 : Estogque intermedidrio em uma linha de produgac de dois es-
tagios.

Este estoque, o qual possui uma capacidade para N
unidades, atende a duas fungoes: ¢ uma fonte de material pa
rna ¢ maguina seguinte (2), alem de sen umrecepion da maqui-

* Buchan e Kopenigsberg "Scientific Inventory -Management”
pg. 429.
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na precedente (1).

Cada uma das maquinas pode estar em dois estades
altennativos:
~ estado 0 : trabalhando
- estado 1 : panrado

Para esta analise devemos consideran para cada ma
quina as distribuicoes da duracao dos estados trabalhando e
parado. 05 internvalos de Zempo dos dois estados aliternaili-
vos podem sen acompanhados no tempo pakra a defeaminagao da

gdonma da distribudigac.

Fig.IV-9 : Acompanhamento dos tempos de parada e operagao de uma maguina.

estado 1: parado

0 modelo aqui apresentado supde uma désirnibudigao
exponencial para ambos os estados, com os seguintes parame-

thos:

hi]

duracio media do estado Zrabalhando, da maguina 4 .

L]

duracio media do estado parado, da maguina 4L .

\£|"‘ ¥
~ -

Tsto significa que a probabifidade, por exemplo ,

do estado trabalhando durasr ao menos it minutos, na  magui-
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ne &, 2:

Outras hipoteses sssumidas no modelo:
a) ndo ha falta de entrada de materiais na maquina 1, nem

bloqueio na saida da maquina 7.

b} El_ = fempo de processamento de uma unidade na ma -
£

quina £.

Este tempo e suposto constante.

0 sistema de dois estagios que estamos consideran

do, pode esfar em um dos seguintes estades alteanativos:

- {0,0) : ambas as maquinas trabalhando;

2- (1,0) : maguina 1 parada, maguina ? trabalhando;
3- {0,1} : maquina ! trabalhando, maquina ? parada;
4~ (1,7) : ambas as maguinas paradas.

Quando o sistema estiver em regime (equilibrio) ,
a Teoria das Filas permiie deleaminarn a distribuicdo de phro
babilidade do nimero de unidades contidas no estogque inter-
mediario. Lembremos aqui que este nimero esta Limitado pela

capacidade N do estoque intermediario. Pode-se assim deter-
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minarn a distribudicaoc de probabifidade do output do sistema
em cada um dos quatho estadods acima citados.

Para calcular o "ganho" do sistema composto de du
as maquinas e um estoque inteamediario em comparagac aoc 545
tema sem estoque, deve-se considerar apenas a digerenca em
output proveniente do estade (1,0} : maguina 1 parada e ma-
quina ? trabalhando. Nos outfros tres estados, o output sera
0 mesmo para 0b dols sistemas.

Seja Pj o output durante a j-esima vez que ¢ 544
tema esta no estado (1,0) e R, © output durante a k-esima
vez no estado {(0,0). Nao ha outpul nos outros estados poxr-
que a segunda maquina esta parada . Durante um Lnfervalo de
tempe T, o sistema tera passado por v - 1 mudangas de esta
do, isto 2, tend passado no i-esimo estado v, vezes

onde
4
B
4
L=1
0 ganho em output produzido por um esdtogue de ca-

pacidade N pode ser escniteo como:

G N} = 2im G (N} = 2im T3 P Pt oo Py
RT + R+ ... R

Ve o0 v—roo vl

G (N) ¢ medido em teamos da predugdo total ganha

atraves do estoque de capacidade N dividida peta  produgdc
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aleangada sem este estoque.

Apos interessante deducdo o autor do modelo
tem pahra h, = hz =
tempo balanceados) e

g [l > X g My

h (isto 2, 04 estagios Zém ciclos de

LA 7‘1//“1“’12/2

G = —1 1 -

M2 Ay 1M exp[NatA /M - AR T] - AL TR,
Ay + MR, + M)

) " ] AR 1

RTTF ¥ R TG TR+ & 7 TR, Ty

Quando;\1ﬁﬂq<:‘szﬂ2 0 ganho & dado pelas mesmas exphres -

-

sGes com A I/"ul e A 2/}*2 intercambiados . Quandofll//";

Agﬁuz = U , o ganho assume a forma:

(1 + U}(MT +J“2)h
GIN} = U |1 -
hil + u)(}*, +“21 +N(J"‘, b u/"z).(i“”2 + u}’",)
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Graficamente o ganho na sailda do sistema G{N) em

funcao de um estoque de capacidade N, assume ¢ seguinte as-

pecto:
GIN) &4
(0 Y| " — e i T
0,9xG(N= oo}
o
Fig. IvV-10* Ganhg na salda do sistema, G(N), como ngazfigde N
fungao da capacidade N do estogue in- que

termediario.

Este gragico nesponde a nossa pergunta Ainicial
mosthando que o4 incrementos na produgdo sdo desprezivedls ,
apos uma certa quantidade de estoque intermediarioc . Esta
guantidade de estoque pode ser determinada a partir do gra-
§ico, fixando-se um Limite de, digamos, 90% do maximo valon
de G(N).

A conclusdo relevante extralda deste modele 2 a
possibilidade de um dimensionamento do estoque intermedia -
nioc, a partin do qual aumentod no estoque nao reffetfem me -

Lhonia da sua funcdo seguranca contra panradas por falta de

material.

& Adaptado: Ref. 5.
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4-4.2 Competitividade de Ttens por uma Mesma Magquina:

Ttens de Produgde Intermitente

Outrna importante funcdo dos estoques intermedia -
rivs e destinada a itens de producdo {ntermitente. Neste ca-
40, uma mesma maguina pode processar divensos Itens diferen-
tes (mas apenas um de cada vez), dal a refevdncia da manuten
cao de estoques ja processados de todos estes {tens, para o
atendimento do consumo ou alimentacdo de outras maguinas.

1soladamente, 05 itens de produgdo  4inteamitente
nao absorvem a totalidade dos recunsos disponiveis, o que 04
obriga a pantilharem destes necunsos e efetivamentecompeti-
hem" entre 84 pelo Lempo de uso desta capacidade Limitada.

0s itens de producdo intermitente sdo produzidos
em Lotes. A deteaminagdo do famanho dos Lotes de produgdo se
gue 08 mesmos conceitos gerais, dos Lotes de compra. A figu-
ra abaixo mostra as variagoes no nivel de estoque ao Longo
do tempo para situagies de auto-fornecimento {0 estoque ¢ ma

nufaturado pela propria companhia) .

A
Estogue
disponivel
{unidades) I
< /1
£ ! M
Q |
I
l
|
i
l :
¢ —-f --h; l tempo
i
b R E I -._..;
i

Fig. IV-11 : Variagao do estoque com o tempo.
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t - Ztempo de producgdo

t - Ztempo toial do ciclo do estoque
-  Zaxa de producao

r - faxa de consumo

0 fomumato de dente de senra da curva no caso de
Loies de compra, representa ¢ recebimento das encomendas in-
Zegralmente, num dado instanite de Zempo; agonra, no Lote de
producao o recebimento do matenial & gradual.

A formula do Lote econdmico que considera uma re-

posicao gradual do estoque, assume a seguinte foxma:

2 Cc R
= p
¢ ¢, (1 - x/p)
h
onde:

9, = ZLote econdomico de fabricacdo
R = consdumo anual em unidades
Ch = cusito anual de armazenagem por unidade
Cp = custo de preparacac de um Lote

= tfaxa de produgao
h = taxa de consumo

E comum um mesmo equipamento ser usado para fabri
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car uma diversidade de Tfens durante um ciclo que se repete
periodicamente. A disponibilidade do equipamento & uma nres-
thicao, e a determinacdo dos ciclos de producdo e Lotes eco-
nomicos de forma independente pela equagao anterior wioe apli
cavel na maionia das situagies, exceto se o equipamento esti
ver sub-utilizado de forma que a interferéneia enthe ¢4 pho-
cessamentos de diferentes Ltens ndo seja um problema.

Um dos problemas que pode sern encontrado como ne-
sultado de ignoran a dependencia entre produtos  phoduzidos
na mesma maquina, pode facifmente ser ilusirado. Seja o Lote
economico para o Iitem A equivalente a uma produgac de 3 sema
nas, cada 6 semanas, e o Lote economico para B, equivalente

a uma semana de producao cada ? semanas.

A
P
0 3
B
o
0 1 2 3 4 5 semanas

Fig. IV-12 : Lotes sconomicos determinados independentemente.

Elaborado pelo autor.
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Considernando-se que o tempo de produgac inclul a
preparagdo, temos que, embora cada produte utilize a maquina
50% do tempo, & Lnvidvel a programacdo do Lote econdmico pa-
rna 08 dois numa mesma maquind.

AlLem da restricdo de disponibifidade do equipamen
Ao, podem existin hestricoes quanto ao estogue agregado, ge-
rnado pela producdo de multiplLos produtos. 0 deposito da em -
presa aphesenta uma capacidade maxima para estocagem, ou en-
130, existe uma Limitaciao maxima gquanto aos hecursos finan -
ceinos desiinados aos estogques.

Zaitz * em sua dissentag¢ao de mestrado, apresenta
da d Escola Politecnica, sugere um modelo ¢ um metodo de 40-
Lucdo para este problema, Levando em conta as possivels inte
ragoes existentfes entre os produtos de uma empresa, de modo
que, na defeaminacdo dos Lotes de phrodugao, estas  relagoes
sefam consideradas, ¢ se obtenha uma solugdo oifima compatl -
vel com as mesmas.

A Literatura sobre modelos de estogques,normalmen-
te considena o consumo como gradual sem {nternhupeoes. Enthe-
Zanto, ndo ¢ isio que ocorie com 05 estoques dLntermediarios
de um componente que pasda por varias etapas de processamen~
to. Neste caso, 0 consumo ocorre apenas por ocasiao da opera
cdo segudinte, gquando a maguina estiven disponivel. Ate La, o

consumo do estoque intermediario ¢ nulo. Graficamente temos:

¥ Zailtz, Mauro em "Dimensionamento Agregado de Estoques Atra

vés da Programacdo Geométrica”.
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“ —
4
Estoque
apbs opera
gao 1 caso 1 caso 2
Componente
X 1 ! I Magquina 1
I | ! 5 o
I i i peragao i
i ! !
: h I 5 l‘l‘. I >
ho £, t, tg 4 ['5 | tempc
Estoque i I |
apos opera l | ] |
gao i+1 | i !
Componente ! \ l |
X |
| [ Maquina i+1
| ! Operacao
| |
1 { 1 } T
2 - 5 kg B t;
tempc
Fig. IV-13 : Variagdo com o tempo, de 2 estoques intermedidrios consecu

Elaborado pelo auvtor.

a posicdo do estogue apos a operagdo 4L

tives de um componente, gue passa por diversas etapas de
processamento.

Esta ilustraedo mostra dois casos possiveds para

caso 1: fempo ocioso entre producdo e consumo

intervalo

o) A processamento da operagao £

t, at, consumo do estoque e nulo

1, a £, consumo do estoque na operagao L + 1
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iy a t, ndo ha processamento da operacdo 4L .

caso 2: consumo indcia-se imediatamente apos a produgdo

intenvalo
t, & t; processamento da operacdo L
t5 a ié consumo do estoque na operagdo £ + 1

0 gragico revela que o0 matenial apos a operacac 4
80 send necesdsario para consumo, quando for realizada a ope-
racdo 4 + 1. Se o maternial apod a opehracdo 4 esdtiven dispo-
nivel antes disso, ele nao serna utilfizado permanecends oedo-
50,

A comparagao das duas sifuagoes mostra que no ca-

80 1 houve estogque desnecessario durante o intervalo t; a i,

engquanto ne casoe 2 o consumo fndciou-se Logo apos o processa
mento da operagac 4. 0 caso 2 e uma situacaoc ideaf, onde o
Anutil tempo de espera e nulo, eliminande um tempo desneces-
sario, evitando o acumulo de estoques ociocsos por um perlodo
prolongado.

No inZfeio deste ftem afirmamos que a 4funcao do es
toque Lntermedidrio para Itens de producdo intermitente ¢ o
atendimento ao condumo da maguina seguinte, enquanto a maqui

na anterior phrocessa um ocutho componente,
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Componente X Maguina i Maguina i+1 | Componente Z

*

Estogue Intermediario
dos Componentes
X, Ye 2

Fig. IV-14 : Estogue intermedidrio para itens de produgdoc intermitente.

Elaborado pelo autor.

0 componente YV em estoque intermediario  entre
as maquinas 4 e i+1 na ilustracde acima, apresenta ¢ compohr-

Ltamento mostrado noe intervalo t] a IZ do caso 1, da {Lustra-

cao anterior. Note-se que ¢ estoque do componente Y ndo es
ta nem sendo formado pela maguina i, e nem sendo  consumido
pela maguina i+1.

Da analise destes exemplos Linfere-se que o esto-
que intemmediario dos componentes X, Y e I pode seh minimi-
zado, e condeguirmos sincrondizar as duas maguinas de maned-
ra a processar o0 mesmo componente Ssimulfaneamente.

Concluimos que a fungdc do estogque "competitivida
de de i{tens porn uma mesma maquina" para Itens de producdo in
termitente ¢ dispensavel, nresultando apenas da dificuldade

de sincronizacdo de maguinas sucesdsivas.




4-4 RESTRICAQ : FUNCAO DOS ESTOQUES INTERMEDTARIOS 55

Lembrande a gfuncao de estoque de seguranca citada
no Item antenion, heconhecemos que o estoque  Lintermedidario
dos componentes X, VY e I atende a {funcdo de seguranca conthra
parada da maquina &+1 porn ocasido de quebra da maguina i. En
tretanto, a existencia de estoque de Lres componentes irephre-
senta uma seguranca excessiva e desnecessaria. A manutencdo
de estoques intermediarios justifica-se desde que corretamen
te dimensionada conforme o modefo do Item antenion, Lsto e ,
dentro de um nivel de confianca suficiente.

Maiohes detalhes a nespeito da forma de se sincro
nizar operagoes em maguinas sucessivas, serd mostrado no ca-
pitulo  VII , Sclugdo Programacdo, onde propomos uma forma
de programagao conjunta da produ¢do que mdinimiza a defasagem

entre o inicio de operacies sucessivas.
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w
CAPITULO V
AS SOLUCUES SEGUNDO UMA ABORDAGEM SISTEMICA
5-1 0 Enfoque Sistemico
Utilizaremos o enfoque sistemico para analise do
seguinte fLuxc de matenriais:
Materias-
Pri; ES[anUE Produto
rimas EM
=
C
Dmpogzntes PROCESSO Acabado
Fornecedores
Fig. V-1 : Fluxo de materiais.
Vemos pelo quadro acima, que a expressdo "esioque
em processo” esta sendo empregada de forma ampla.
Este mesmo fLuxo 2 apresentado na §igura V-2

em um nivel mais detalhado.
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Elaborado pelo autor.
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A figura Y-2 mostra que o0& insumos basicos 4sao
as maienias-primas e 04 componentes adquiridos do meio-ambi
ente e armazenados no Almoxardifado. Para f§ins deste estudo
considenamos a entrada no sistema, pon  ocasido
das entregas do Admoxarifado para as fabnricas, isto 2, mate
nias-phrimas pare as Primarias e componentes adquiridos de
tercediros diretamente para a Montagem.

Uma vez dentho do sisdtema produtivo, as materias-
primas sac processadas em um departamento das Primarias. De
pendendo da disponibilidade de recursos em outros deparnta -
mentosd, 04 componentes semi-acabados podem  serx  enviados
trhansitoriamenie para o Almoxardifado ou diretamente para o
departamento fabril seguinte.

Apos todas as operactes das Primarias terem 5ido
concluidas, 08 componentes acabados sdo canalizados para o
Almoxarifado onde aguardam, funtamente com o4 componentes
adquinidos de fornecedores, hequisigdo para montagem do pro
duto {inal.

A frontedira final do {Luxo em consideragao coined
de com a saida dos aparelhos da fabrica paka o axrmazem cen-

thal.

A proposta indedlal para thatamento do problema

foi o seu estudo em um departamento fabrif e posterionr gene
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ratizacdo para 0s outros departamentos.

Tal abordagem peca em ndo visualizar o  phoblema
de forma sistémica, isto ¢, n@o propor uma solugdo para mi-
nimizah o problema em todo o sistema produtive, e sdm em
apenas uma de suas partes. A somatpria da otimizagdo das
partes Levania fatalmente a uma sub-ofimizagao do todo, pok
se tern negligenciado seu carater integrado.

Consideramos alitamente nelevante a aboligac desta
Limitacdc do thabalho a um depariamento, para poslerior ge-
neralizacdo. Esta hesdirnicdo ficticia fod imposta de cima pa
ra baixo, e demorou pelo menocs um mes para que ¢ auforn to-
masse consciencia. Somente a partin deste instantfe foi pos-

sivel estruturar este trabalho na forma aqudi apresentada.

Tendo em vista o caraten integrado das atividades
do sistema acima deschito, torna-se prioritaria a busca de
so0lucdes atuantes sobre causas do estoque em processo,em de
thimento do meho thatamenio estangue de seus efedifos em de
partamentos Lsolados. 0 atfaque independente a apenas uma
parte do sistema poderia acarretar a transferencia do pho-
bLema de um ponto a outro do sistema, istoc e, de um deparia
mento a outro, ou de um departamenic para o Almoxarifado.

Uma vez definido um campo de estudo tac abrangen-
te, enfrentamos a dificuldade metodologica de como estudah

uma realidade ampla e complexa como esta.
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De um Lado, sablamos que a fentativa de resclugdo
de probLemas com muitas areas de envoluimento, por pedacos,
estarnia fadada av 4racasso, porque ndo conseguiriamos desco
brin as neais Ligacdes entre as vardias paries do problema

Por outro Lado, a tentativa de nesolucgac do pro-
bLema todo, de uma 80 vez, estava descarntada pela fragil vi
abilidade pratica.

Acabamos optando, em primeiro Lugar, por uma ana-
Lise global, durante a qual a abordagem sistemica constitud
rnia um subsidioc simplificativo. Em segundo Lugax, oplamos
pefa execucao parcelada, onde novamente a abordagem sistemi

ca nos auxifiarnia a manter sdintondia com ¢ objetive maior do

problema.
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5-2 As Solucoes Apficadas ao Sistema

0 fLevantamento de todas as possivedis causas do
estoque em processo 4ol felto detalhada e exaustivamente
sendo posterionmente sintetizado em 4 causas principadis, a
saber:

a}l Planejamento
b} Programacdo

e) Fluxo

d) Manuseio

Estas causas nao se nreferem apenas a  problemas
teeniecos do "chdo da fabrica’, como dimensionamento e dreas
de estoque, mas fambem a problemas organizacionais, Listo e,
provenientes das metodologias e procedimentos empregados pe
La empresa.

Dedicaremos um capitulo especifico a cada uma des
sas causas, propondo ainda solucues alternativas as mesmas.

As s0fucoes nao constituem alternativas exclusi-
vas, que derdao posterdormente avaliadas para sele¢dao da me-
Lhon. Trhata-se de solucoes complementares que, para melho-
ria global do problema, devem ser .integhalmente aplicadas

Para que o Leitor adguira wuma visdo confunta das
Sofuclbes apresentadas nos proximos capitulos, recomendamos

reportar-se ao capltulo 1 - "Resumo”, onde apresentamos o
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quadro de so0lugoes phopostas.
Pretendemos a seguir mostran o inter-relacionamen
to e o carater complementar das so0lucoes, confugando-as ao

§luxo de materiais da figura y-3 .

a) Quando as maternias-primas 840 enviadas para as Prima-
nias, temos a atuacdo da Solucdo Manuseio atraves do novao

sistema de movimentagao.

b) Uma vez nas Primarias, cabe 4 Solucdc Programacdo ga-

nantin a diminudicac de estogues entre operagoes sucessivas.

¢} 0 material ja processado em um departamento fabril, po

de segudir 3 caminhos aliternativos.,

1- Se o componente estiver pronte, a Solugac Manuseio se en
carregara de movimenta-Lo ate o Almoxarifado.

2- Se o0 componenie ainda nac estiver pronto, hequerendo pro
cessamento adicional em novo depaitamento, a Sofucdo Fluxc
propiciana uma transferéneda rapida mediante o aghupamento
Linear de maquinas e eliminacdo da necessidade de contagem.
3- Caso ¢ depaaiamentq seguinte nao puder processar o Ltem
imediatamente, a Solugdo Manuselo novamente efetuara 0
transporte rapido para o Almoxarifado e posteniormente des-

te para as Primarias.

dl A Solugao PLanefamento vai assegurarn no Almoxarifade a

manutengdo de estoques baixos de componentes semi-acabados
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e acabados de producdo propria.

e) Finafmente na Montagem, a Solucdo Manusedic ¢ fundamen-
tal atraves da Alimentagdo Programada, que proporciona ali-
mentacdo mais {regliente em menores quantidades, de componen
tes adguinidos de fercednos ou {fabricados internamente . A

Solucao ainda assegura escoamento eficiente dos produtos a-

cabados.
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CAPITULO VI

SOLUCAO PLANEJAMENTO

6-1 Introducac

08 nreglexos da politica de estoques do Planejamen
to sdo bi-Laterais: diretamente o Planejamento 2 o hesponsi-
vel pela fixagdo dos nivedls de estoque no Almoxarifade; indi
netamente exence Lnfluencia sobre 04 estoques nas Primarias
poique estabelece as diretrizes de atuacdo da Programacado.

A influencia da politica de estoques do Planeja -
mento ainda transcende a azrea de PPCP¥, a ponto de  afetar
significativamente o custo dos produtos da empresa. De fato,
05 valones medios de estoque fixados pefo Planejamento Ssex-
vem como parametros para a elaboracdc do orcamento, e a apho
priacao do custo de posse de um estoque excessivo ao produ-
to, pode prejudicar sua competitividade no mercado ou  Aua
hentabilfidade.

No Capitulo TV - "Analise do Problfema" Levantamos

a comparagao da posicdo de estoques para Almoxarifade - pro-

* PPCP = Planejamento, Programacgéio e Controle da Producgdo.
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dugao propria (tabefa 1I1V-1 ), obtendo na relfacio valoh xe-
al/valor oncade a baixa porcentagem de 64%. Isto conpinma
que 0 valor ongado, estipulado pelo PLanejamento como valor
medio de estoque, & alifo e desnecessario, porgque a  {abrica
esta operando normalmente com um nivel 36% mais baixo que o
orngado. Justifica-se desta forma a reducdo da Limposicdo de
altos estoques, proposta na solucdo deste capitulo.

0 capiltulo comega com a revisdo dos principais
conceitfos do sistema de PLanejamento de Necessidades de Mate
rial, o qual constiful a chave fundamental para solucionar o
problema do estogue em processo de forma abrangente.

Na sequéncia, apresentamos  as  caractenisticas
deste sistema na empresa e finalmente destacamos ¢s elemen -
tos do sisiema que poderiam peamitin & empresa operar com ¢4

toques muito neduzidos entrhe as fases produtivas.
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6-2 Planejamento de Necessidades

A empresa em estudo utilfiza o sistema de Planefa-
mento de Necessidades de Material. Julgamos conveniente revd
san aqui 08 paincdpadls concelfos envolfvidos neste sistema de
maneira a facilitar a postenior compreensao do problema de
geracao de estoques em processo. Utilizamos a referincia bi-
bliografica dos autonres Buffa e MilLen ¥,

0 PlLanejamento de Necessidades & uma ferramenta
util que reconhece a relagdo de interdependincia entre 08 ma
teriais, 4sto ¢, a demanda por materias-primas, semi-acaba -
dos, componentes e submontagens e dependente do produto {4 -

nat.

A diferenciacdao entre a demanda dependente ¢ a de

manda independente 2 uma distincdao importante. A demanda de

ur detenrminado {tem de estoque e dita independente , quando
nao esta relacionada com a de nenhum outro Item, estando a
gonte da demanda fora do controle da empresa. Uma demanda in
dependente deve ser previsia. Pefo contrario, uma demanda e
dependente quando esta dinetamente relacicnada, ou deriva da
demanda de um outno Item.

Na sua maiorn parnte, o4 Litens de estoque de uma em
presa manufatureira, esdtac sufeitos a4 demanda dependente.Por
exemplo, se a empresa fabrica um produto composio de uma dé-

nie de materiais e componentes, a demanda deles derdlva, ou

®* Buffa e Miller: "Production Inventory Systems: Planning

and Control” - capitulos 4 e 7.
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depende da demanda do produfo final. Uma demanda dependente
pode sen calculada, e nae deve ser previsita.

0 Planejamento de Necessidades surge como a forma
de caleular a demanda de Itens dependentes "explodindo” suas
previsoes a partin de um Programa Mesire de Producdo que pro
jeta a producac de produtos {inais no 4futuro. 0 Planefamento
de Necessidades pode ser encarado como um sistema hierarqui-
co, pois a demanda nos niveis mais altos do processo produtd
vo, dada pelo Programa Mestre de Producdo, ¢ utilizada pahra
a tomada de decisdoes nos nivedls mais baixos. Evita-se, desta
gorma, que a demanda de um Ltem dependente sefa prevista de
maneina Lindependente.

A figura VI-1 mostra o sistema de  Planefamento
de Necessidades como um intermediario entre as informagoes
de entrada, necessarias ao planefamento, e as Linformacoes de
salda, mais orientadas & execucdo e controle. Dentre as en-
tradas destacamos:

a) Programa mestne de producdo;
b} Anvore de esthutura de cada produto;

¢} Posicao dos estoques.

al 0 Programa Mesire de Produgdo expressa o plano
de producdo dos produtos finais da empresa, em termos de da-
tas e quantidade. ELe 2 0 resultado do Planefamento Agregado
que 4indica como 04 estoques, a forga de trnabalho e a produ -

¢do de cada produto da empresa deverdo variar no tempo, En -
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Fig. VI-1 : InformacOes no Sistema de Planejamento de Necessidades de Ma-
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inetanto, o Planefamento Agregado e 0 Programa Mesire de Pro
dugdo focalizam apenas os produtod {inais da empresa. Eles
geralmente ndo consideram as materias-primas, componentes e
subconjuntos que devem ser administrados para assegurah a
montagem final dos produtos. A tarefa de planejarn e contho-
Lar estas entradas para producdo de produtos §inais ¢ feita
pelo Planejamento de Necessidades com o auxilioc da arvore de

esthutura de cada produto.

b) A arvore de estrutura de cada produto & funda-
mental para o funcionamento do sistema. ELa indica a relacgao
de dependéncia entre o4 Itens, mostrando como eles 5ac agre-
gados para compor o produto final. A figura VI-2 ifustra gra
ficamente a estrutura de um produto final, pripria de uma en

bresa integrada que fabrica componentes para postericimente
monta-£os.

Prod.Final

J

| | |
Subcj. A Comp. X Comp. Y Comp. Z Subcj. B
{ I I

MP 1 MP 2

Comp. Y Comp. U Comp. T ComL. V Comp. W Can. S

MP 1

| | |
MP 3 MP 4 MP 5 MP 6 Mg 7

Prod. Final = Produto Final Subej. = Subconjunto

Comp. = Componente MP = Materia-Prima

Fig. VI-2 : Arvore de estrutura de um Produto final.
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¢l A posigao dos estoques disponiveis deve estan
permanentemente atualizada, redletindo a realidade fLisica.Ca
da um dos elementos da arvore do produto & um item diferen -
ciado do ponte de vista da adminisiracdo dos estoques, reque
rendo um codigo propric para evitarn ambigiidade. Quando  um
item passa de um estado a outho sdupendion, L{sto e, sobe na es
trutura do produto final, ele z negistrado em outra posicdo
de estoque, s0b nova codificacdo. Isto requer um acompanha -
menio permanente do processo de producdo, em Zeamos de infor
magoes.

Ouira ecaracieristica impostante do  Planejamento
de Necessidades ¢ a consideragdo da dimensio Tempo nos regis
tros de estoque, em contraposicdo aos hegistros tradicionais
que Levam em conta apenas saldos, pedidos em andamento e
quantidades comprometidas em um dado instante.

Um negistrno de estoque de um Item neste  sistema

Lem ¢ seguinte formato:

Semana

Necessidades brutas

Pedidos a receber

Disponivel

Pedidos a emitir

Fig. VI-3 : Registro de estogue de um ftem no Sistems de Plangjamento de
de Necessidades.
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Para ilustrar o funcionamento do sisiema de Plane
jamento de Necessidades vamos nos reportar a arvore de estnu
tura do produto, mostrada na {igura VI-2 . Vamos seguir, co
mo exemplo, o seguinte ramo daguela arvore:

Produto final (codigo:1212)

Subconjunto A

Componente Y

Materia-prima 1
Supcnhamos os seguintes dadeos para 08 Itens:

{tem: Subconfunto A

codigo: 00710

nivel superionr: 1212

Lote economico: 15

Lempo monto (fead timel: 3 semanas
esfoque de seguranga: 0

saldo disponivel: 10

pedidos a receber: 0
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item: Componente Y
eodigo: 0018

nivel supenriorn: 0010
Lote economico: 15
Lempo monto: 3 semanas
edtoque de seguranca: 0
saldo disponivel: 0

pedidos a nreceben: 10, na semana 2

item: Materia-prima 1
codigo: 0112

nivel superior: 00718
Lote economico: 25
Lempo monto: 6 semanas
estoque de seguranca: 0
saldo disponivel: 11

pedidos a hreceber: 25, na semana 2

Suponhamos que o proghama mesire de producdo apon
o as seguintes quaniidades ¢ datas para inicio da montagem

do Produto {inal:

semana quantidade
2 3
7 g

10 10
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Semana

10 111 1142

Produto final
1212

10

Subconjunto A
0010

Necessidades brutas

10

Pedidos a receber

Disponivel 10

10

=111 -11] =11

Pedidos a emitir

15

Componente Y
aoi8

Necessidades brutas

15

Pedidos a receber

10

Disponivel 0

10

10

Pedidos a emitir

15

Materia-prima 1
0112

Necessidades brutas

15

Pedidos a receber

25

Disponivel 11

21

21

2

21

21

21

21

21

21 121 |21

Pedidos a emitir

Fig. VI-4

cessidades.

: Exemplo de funcionamento do Sistema de Planejamento de Ne-
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Na deteaminagao das necessidades LIiguidas de mate
niais, a arvore do produto final & pesquisada de cima para
baixo e seus dados congrontados com 04 regisiros do arquivo
de edtoques de cada Ttem. A figura YI-4 & um exemplo para o
ramo da arvore tomado como ifustragdo.

A4 necessidades brutas de um I{tem sdo determina-
das diretamente a partin do cronograma de pedidos do antece-
dente superior deste Item na arvore. Para isto & preciso con
sideran o fatorn mulitiplicative da Ligacdo, isio e, quantas
unidades de um nivel sdo necessdrias para formar o nivel 4u-
perion. E este 0 motivo da expressdo "explosao” das necessi-
dades. Evenitualmente pode-se utilizar tambim o fator de refu
go da figagac. No exemple, o fatorn multiplicative & unitirio
para todas as Ligacoes.

0 exemplo mosinado revela a utifizacdo dos conced
tos tradicionais de Lote economico, estoque de seguranca e
tempo monto. A forma de se Lidar com a incerteza inerente a
qualquer atividade i{ndustrial ¢ mosthada na seqiidneia deste
capitulo, onde apresentamos a hiqueza potencial que o Plane-
jamento de Necessidades Zem neste aspecto. LA comentaremos a
utilizagao do estoque de Seguranca e do tempo morto.

Para finalizar a apresentagdo dos principais con-
ceitos do Planejamento de Necessidades, cabe comentar ainda
atguns metodos de dimensionamento dos Lotes de produgdo e

compra.
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a) Lote econdmico
A politica de Lote econdmico pressupde uma deman-
da continua a uma taxa fixa. Esta fegra procura mindimizar o0s

custos associados de estocagem e de nrequisicdo (ou prepara -

cao) .
Em sua forma mais simples femos:
_12¢C R
9, = P
)
onde

Q, = Lote econdmico
R = consume anual em unidades
Ch = custo anual de armazenagem por unidade

€, = custo de requisicdo (cu preparacdo)

b) Perlodo econdmico

Esta tecnica consiste em nequisétar uma quantida-
de correspondente ao consumo de um perfodo pré-determinado .
0 periodo econdmico & caleulado como sendo o intervalo de
tempo enthe nequisdiqbes, que resultarnia do uso da regra  do
Lote economico.

ILustrando, para
- perZodo econdmico = 4 semanas

- tempo morto = 5 semanas
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- estoque de seguranca = 0

temos:

Semana 1 2 314 5 B 7 B a 10111112 113

Necessidades brutas| 50 15 {10 | 0 | 25150 )40 |10 |10 | 40{ 60 |30 5

Pedidos a receber 70 895
Disponivel 150 {100 |85 |75 V75 | 50 0 (60 |50 |40 0 35 5 0
Pedidos a emitir 70 a5

Fig. VI~-5 : Dimensionamento de lotes atraves do Periodoc econdmico.

Apesarn da semelhanga enire o conceito do perodo
econdomico e o do Zote econdmico, ¢ primeiro aphesenta maion
eficiencia s¢ a demanda for descontinua, sazonal ou nido uni-
forme, Isto ocorre, pois, com o perlodo economico, uma quan-
tidade hequisitada corresponde sempre ao consumo referente a
um periodo futuro, podendo desta porma se ajustar automatica
mente a variacoes da demanda.

A empresa que estamos estudande utiliza a tzenica

de periodo economico.
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¢) Programagdo dindmica

0 Lote economico e ¢ perlodo econdmico propiciam

hequisigoes otimas em situagoes muito Limitadas. Mais fre -

qientemente, eles propiciam boas em oposiedo a otimas solu -

¢oes.

Decisoes otimas no planejamento de estoques podem

ser asreguradas apenas com a utilizacdo de metodos mais com-

plexos como a programagdao dindmica. Buffa * apresenta o algo

ritmo de Wagner - Whitin, o qual atraves de programacdo dina

mica considera todas as aliennativas para determinar a 50lu-

¢ao otima,

* Ver referéncia na pagina 181,
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6-3 Sistematica Atual

6-3.1 0 Planefamento de Necessidades na Empresa

A empresa em estudo utiliza a sistematica de Pla-
nefamento de Necessidades exposta no Item anterior, com as
seguintes caracteristicas:

a) Estrutura do Produto.

0s Itens que sofrem algum processo produfivo den-
tho da empresa mudam de codigo, L{sto 2, sobem na  estrutuha
do produfo, semphe que sac trhansfpenidos de um  departamento
gabril. Dentro de um mesmo departamentc a codificacde ndc e
alterada, mesmo que 0 Item sofra varias operacoes. 1sto Am-
plica, Aimpossibilidade de transferencia de um Iitem para o af
moxarifado antes do termino de todas as operagoes em um de-
partamento., Ate La, o almoxarifade ndo estd autorizedo a ne-
cebe-Lo, devido a ausencia de codificacdo infeamediaria  as
operacoes do depantamento.

A consequéncia direta para o nosso estudo, desta
politica de alteracdo de codificacdo apenas por ocasidc  da
mudanga de departamento, ¢ o acumulo de esfogue em phrocesso
nos departamentos fabris quando um Item sofre al  operacies

sucessivas e aguarda em gilas de espera a sua vez de sexn pro

cessado.

b) Dimensionamento dos Loies de fabricagdo e comphra.

A empresa utifiza a teenica de penfodo ecounomico
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eitada no Item anteriorn. Quando um mesmo componente s0fne o-
peragoes em diversas maquinas, o dimensionamento do Lote de
fabricagdo e feito apenas para a phimeira openracio, isto o ,

aquela que processa a materia-prima bruta. A pantin dal , o

mesmo Lote sena processado nas operacdes seguintes.

¢} Tempo monto {Lead time).

Para efeito de caleulo do PLanejamento de Necessd
dades, o tempo morto ¢ considerado nulo para operacdes inten
nas d empresa. Entretanto, veremeos a deguir que quando a4 es-
Zhutuna do preduto e pencorrida de cima para baixo, as neces
sidades Liquidas sdo defasadas de no minimo uma semana, a ca
da mudanga de nivef. Esta defasagem ocorre devido & politica

de estoque de seguranca mostrada a seguik.

d) Estoque de segunranca

Ao inves de utifizar um estoque de seguranca §ixo
deginido em quanitidade, a emphesa estabelece o estoque de se
guranga, para cada Item da estrutura do produto, como sendo
um intenrvalo de Lempo. Por exemplo, se 0 estoque de seguran-
¢a for de uma Ssemana, significa que em qualquer instante, o
saldo disponivel em estoque ¢ no minimo suficiente para aten
der o consumo de um perfodo de uma semana, Atravis deste piro
cedimento, o estoque de seguranga torna-se fLexi{vel, podendo
ajustar-se a variacoes da demanda.

0 esquema da figuna VI-6 mostra como exemplo, u

ma parte da arvore de estrutura de um produto finak, indican
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do 05 estoques de seguranca de cada Liem.

Produto final

Subconjunto A (ES = 2 sem.)

Componente X (ES=2 sem.) Componente Y [(ES=2 sem.)

Semi-

acabado X (ES=1 sem.)

(estagio 2)

Semi-

|

acabado X {ES=1 sem.]

(estagio 1)

Materia-prima 5 (ES=4 sem.)

ES =

Sem.

estogue de seguranga

= gemana

Fig. VI-B : Estogues de seguranga na arvore de estrutura do Produto.
Elaborado pelo autor.

0 estogue de seguranca na empresa e fixado em uma

semana para Itens em estaglio inteamediario de {abricacdo (se

mi-acabade X, figura VI-6 ) e no minime duas semanas  para

componentes acabados e subconfuntos.

Lembrande que um Item muda de nivel na estrutura

do produto, gquando 2 trans{ferido de departamento fabrif, ve-

rificamos que um componente que passa por variocs departamen-

tos possudl um alio valor acumufado de estogques de seguranga.
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A quantidade acumulada de estoque de seguranca & deginida in
dependentemente do nimeho total de operacdes, sendo unicamen
Ze gungao do numero de departamentos por onde o  componente
passa.

Pela analise do sistema descrito, nota-se que ele
utiliza esiocagem intensiva em Todas as fases de processamen
‘to dos produtos. Desta forma, ao analisarmos o {Luxo de  um
material desde materia-prima até a montagem no produto {inat,
verifica-se que ele esta ponteado por diversos estoques Ain-
tenmedianios de seguranca. Esta & uma das causas mais Lmpo -
tantes que provocam os altcs estoques em processamento ¢ 04
altos Lndices de ocupagdo do almoxarigado porn Itens de produ
¢ac propria,em fase intermedidria de transformacdo.

Vefamos agonra, atraves de um exemplo, como o esito
que de seguranca usado no Planefamento de Necessidades defa-
sa a necessdidade de um Item no tempo, proveeando um efedto
semelhante ao tempo morto,

Suponhamos um item da estrutura do produto com as

deguintes recessidades brutas:

semana 1 2 3 4

necessidades brutas 0 0 20 0

Se 0 estoque de seguranga deste item for de  uma

semana, deveremos ter 20 unidades para seguhanga na semana Z.
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semana 1 2 3 4

necessidades brutas 0 0 20 0

estoque de seguranga 0 z///ZGk/// 0 e///

Se 0 saldo de estoque disponivel deste Item esti-
ver nulo, o sistema de Planefamento de Necessidades irnd ge-
nai a necessidade de reposdicdo na semana ? apesar de a neces

sidade neal sen para a semana 3.

Fig. vi-7 % Estoque de seguranga gerando defasagem de necessidades no

tempo.
semana 1 2 3 4
necessidades brutas 0 o 20 . 0
L~
]

estogue de seguranga 0 Z]Te 0
pedidos a receber //"20

disponivel 0| o K 20 0 0
pedidos a emitir T~ 20

Nota-se portanto, que o estoque de seguranca pro-
voca um efeito semelhante ao do tempo morto, adiantando em u

ma semana a necessidade do {tem.

el Informacgbes para a Programagdo de Producdo.
A Programacac, como veremos em detalhe no capiitu-
Lo seguinte, esta estruturada por depantamento fabril, Listo
e, cada departamento & de responsabitidade de um programadon,
Quando a arvore de estrutura do produto 2 percotr-

#ida de cima para baixo, ¢ sistema emite um relatdric para a

* Elaborado pelo autor.
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Programagdo, contende as necessidades Liguidas de cada ZItem
da arvore. Como cada Ltem corresponde a um departamento, ca-

da programadern, atrnaves deste nrelatorio, sabe 0 gue e quanto

deve sen produzido no seu departamento.

Um mesmo componente processado em diversos depan-
tamentos, possui divernsas codificacoes gue se alteram a cada
trhans ferencia de depantamento. As necessidades de  preducao
em cada um dos deparfamentos que processam este componente
estdo defasadas de uma semana {pois, cada L{iem da arvore do
produte possud um estfoque de seguranga de uma semana gue Lem
efedito semelhante ao do tempo monto). Assim, o relatordic 4Lin-

dica tambem guando cada Ltem deve ser produzido.

6-3.2 Efeitos na Geragao de Estoque

A analise da sistematica de PLanejamento de Neces
sidades utifizada na empresa, hevela dodls aspectos que con-
tribuem para a excessiva formacac de estoques:

a) estoques de seguranca

b) tempo monrto

a) Estoques de segurancga.

Estes 540 {ixados em, no minimo, uma semana para
cada Ztem da axrvore de estrutura do produto. Thata-se de um
valor empiricamente obitido, {sto e, pela experdiencia passada

de estogque. Parece-nos gque esta uma semana, ¢ utilizada ape-
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nas por motives administraiivos, para facilitar os caleulos,
e nao reflete uma necessidade real da seguranca.

Em casos de componented phocessados continuamen -
te, ¢ necessario dimensionan e Localizan os pontos de esito -
gue Aintemmediario de seguranca, de forma a cobrir paradas de
producao em varias maquinas por ocasido de quebra de uma de-
Las .

A Localizagaoc dos pontes de estogque deve seh esta
belecida apos operacoes com risco de quebra e nao simplesmen
te entre depariamentos, como ocorre atualmente. Esta analise
inicial fa peamitina a eliminacdo de alguns pontos de esto-
que dispensaveds.

0 dimensionamento dos estoques de seguranca deve
sen feito atraves do Levantamento da distribuicaoc de phobabi
Lidade dos tempos de funcionamento e parada, por ocasiao de
quebras ou trhocas de ferramenta. Mostramos no Item 4-4  um
modefo para este dimensionamento.

Para componentes de producao inteamitente, por cu
tho Lado, o estoque de seguranca ¢ dispensavel, pois, por o-
casiac de quebra de uma maguina, a maquina que execufa a ope
ragao seguinte pode processar alternativamente um outho com-

poenente.

b) Tempo morto.
Vimos que para cada mudanca de nivel na arvore de

estrutura do produto, as necessidades sao enviadas aos pro -
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gramadores de producdo, dedasadas entre 54 de uma  semana .
Desta forma o tempo morto para a confecgdocompleta de um com
ponente e funcde do numero de mudancas de nivel, ou sefa, do
numeno de depantamentos por onde este passa. Nio se Leva em
consideragao fatores de produgao como nimenro de operacoes e-
xecutadas por departamento e fempo real de processamento.Pohr
tanto, o tempo morto elevade ¢ 0 resultado de uma estrutunra
de produgao excessivamente departamentalizada,

Exemplificando, Zomemos o inicio e tenmino do pro
cessamento de um Lote de um componente de producdo intermi -
tente na Estamparia, numa segunda feira. Este Lote deverd a-
guardar ate a semana deguinte pahra continuair 0 seu processa-
mento em outro departaments, por exemplo a Galvanoplastia
pois o programador deste wltimo departamento heceberd Linfoi-
magoes do Planefamento de Necessidades, para produzir somen-
te nesta data.

Note-se que a elevagao do ftempo morte acime do e-
xigido pela propria producdo esta sendo imposta por deficien
celas de informagao, {nerentes a uma estrutura departamental.
Este aumento forcado do Lempo morto agrava o phoblema de es-
togques em processo, fornando muito Lento o tempo de 4Luxo
dos materiais.

No capitulo hederente & Solugdo FLuxo mostramos a
imporntancia da diminuigac do tempo de fLuxo dos materiais

r

desde materia-prima ate o produto acabade. Note-se que a im-
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posicao de defasagem de uma semana enthe o phocessamento em
departamentos sucessivos atua como uma fortfe restrnigao para
a proposta que La fazemos de minimizacgdio do tempo de f§Luxo

A Solucdo PLanejamento gque citaremos na sequéncia deste capl
tulo atua de f{orma complementar a Solfug¢de Fluxo, na  medida
em que elimina a restricac de uma semana de tempo morto en-

the cada deparntamento fabril.
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6-4 0 Potenciad do PLanejamento de Necessidades

0 sistema de PLanejamento de Necessddades permite
operan com estogues muito reduzidos entre as fases produtd-
vas. Este sistema ¢ a chave fundamental para solucionar o
problema de estoques em processe de foama abrangente. E pox
este motivo que apresentamos a Sofugao PLanejamento antes
das outras solugoes.

Apesarn da empresa analisada utilizan o Planejamen
to de Necessidades, a existencia de aftos nivels de estoque
em processo e motivada pelo nao aproveditamento de toda a
sua potencialidade. A capacidade de planejamento inerenie a
este sistema e desperdicada em um merc acompanhamentc de um
sistema automatizado. A fixacdao de pardmetros efevades  de
estoques de segunanga e tempo morto, resulia em uma indepen
dencia comoda enthe as fases produtivas, assemelhando o 848
tema de PLanejamento de Necessdidades ao antiguado  sisfema
de Estoque Minimo - Lote Economico.

A Solucdo Planejamento basela-se na proposta de u
titizacdo de todo o potencial do sistema de PLanefamento de
Necessidades. Mostrnanemos aqudl o polencial que este sisfema
contem.

Para f4ins de comparag¢de convem recordar o conced-
to do sistema do Estoque Mindimo. 0 pressupcsio subjascente
a este sistema 2 de que todas as pantes fabricadas ou com-

pradas sao mantidas em estoque. € emitida uma orndem de fa -
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bricagdo ou de compra para xreposicao de um Item do estoque
quando este atingin um determinado nivel denominado "esZo-
que minimo". A quantidade pedida em cada ondem de gabrica -
¢do ou de compra e deteaminada antecipadamente e denominada
"fote economico".

Um ponto f{orte do PLanefamento de Necessidades e
perceptivel quando o comparamos com o Sistema do Estogue MI
nimo. Engquanto este wlitimo apenas reage as varlagoes do ni-
vel corrente do estoque, o Planefamento de Necessidades e
capaz de planejar antecipadamente, de fecama gque decisoes
posdsam sen tomadas antes do surgimento dos problemas. Em ou
thas palavras, enquanto o sistema do Estoque Minimo tem um
caratern apenas reaiive a situagao presente, o Planefamento
de Necessidades e adaptativo, porque pretende planejar ni-
vels de estoques futuros e profetar decisoes.

Outno ponto fornte do PLanejamento de Necessidades
nefene-se ao tratamento da incenteza inerente a qualquehr a-
tividade industrial. A incerteza existe porgue as phevisces
de demanda e o Zempo mornto [(Lead time)l nao sao §Lxos, possu
indo um cardier aleatdbrio. Ha trls enfoques basicos para o
trnatamento da incerteza no Planejamento de Necessidades,sen
do que a empresa analisada utiliza apenas os dodls primelrnos.

a) Utilizan estoques de seguranga.
Esta ¢ a maneira tradicional de se obter seguran-

ca. Este procedimento regquer a emissac de uma oxrdem de repo




6-4 O POTENCIAL DO PLANEJAMENTO DE NECESSIDADES 90

sicdo do estoque de forma a hecebi-Lo no pealodo em que a
previsio do nivel de estoque caia abaixc do estoque de segu
ranga .

b) Utilizar "tempo morto de seguranga”.

Tempo morto de deguranca e um fempo adicional a-
ernescentado ao valor espernado do tempo morto. Desta 4orma ,
a emissdo de uma ondem de reposdicdo do estoque ¢ feltfa an-
tes do exigido pelo prazo noxmal, supondo-se a possibilida-
de de um atraso na entrega. Se, apesan desta suposigaoc, a
ohdem chegan no phazo conreto, a antecipacao do peddido tena
nesultado em um estoque adicional de seguranga, assegurando
efetivamente o sisdtema contra incertezas no fornecimento e
tambem na demanda. Desta forma, o tempe monto de dSeguranga
atua de foxrma semelhante ao estoque de seguranga.

e) Controlar ¢ tempo morto.

0 Zempo morto ndo & um vafor fixo e constante. Ao
contrinio, trata-se de um valoh medio controlavel, isto ¢ ,
o tempo morto pode sen comprimido ou difatado atraves de um
acondo com o fornecedor ou com a propria producaoc. Como 0
sistema do Estoque MInimo supoe a impossibilidade de contre
Le do tempo morto, ndo fornece as informacgoes  Andicativas
de quando ¢ necessaric apressar ou relarndar uma entrega ou
um phrocessamento Lnterno.

A vantagem do Planejamento de Necessidades sobre

0 sistema do Estoque Minimo 2 a facil manipulacao de infor-
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macbes para a tomada de decisves. Ao inves de simplesmente
indican quando e quanio encomendar, o Planejamento de Ne-
cessidades fambem fornece infoamacdes sobre a necessidade
de apressarn cu relardar a entrega ou o phocessamentc , em
termos de prazos e quantidades. Desita forma, fornece dados
adieionais para admindisirar a incernteza.

Esta qualidade do Planejamento de  Necessidades
proporeiona ao planejador a capacidade de previsdo de fal-
tas ou excessos de maternial em estogue, permitinde a toma-
da de decisoes criafivas para solucionar prcblemas opera -
clonais. Dentrne as medidas que o planefamento pode tomar ,
temos: contactan os fornecedores de materias-primas no sen
tido de alitenar phazos de enthrega, apressan ou retardar o
processamentc interno da empresa, peamitin falitas no esfo-
que, e ate atrasos na producao.

0 controle do tempo morte permife utifizar bal-
x0s8 niveis de estogque, substituinde estoques de seguranca
por um esforgo de planejamento. Tal substituicdo e uma pho
posta para diminuih a excessiva utilizacao de estoque  de
deguranga ou tempo morto de seguranca atuals.

Para LLusthan o potencial do Planejamento de Ne-
cessidades, voltemos ao exemplo da figuna Vi-4 que mos-
tha a explosdo de necessidades de trnes Itens dependentes
do Produto f§inal 1212: Subconfunto A, Componente Y e Mate-

rio-prima 1 . Analisemos cada um destes Itens:
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al Subconjunto A.
0 plLanejamento dos estoques deste Item mostha que
uma acdo somente sera necessdria na semana 4, quando um pe-

dido deverd sen emitido. Atz L&, nenhuma agdo & exigdida.

b) Componente VY.

Para este Item, o planejamento dos estoques indi-
ca a exigéncia de agde imediata. A presenga de um pedido de
15 unidades a emitir na semana 1 indica gque este pedido de-
ve sen colocado imediatamente,de maneira a  sern produzido
(com um tempo morio de trhes semanas) antes que o  estoque
disponivel se esgote. Caso contrario, acarretard atraso na
producdo do Subconjunto A e tambem do Produto final.

0 programa deste Item {ndica Zambem a possibilida
de de uma segunda agde, de inferesse para o nosso objetivo
de neduzin estoques. Vemos neste Ztem um pedido de 10 unida
des a sexem hecebidas na semana 2. Entretanto, nenhuma des-
tas unidades sena utilizada ate a semana 4, o0 que sugere a
possibilidade de neproghamar esie recebimento para esia da-
ta. Esta decisdo pode Liberan capacidade para produzir I -
tens mais ungentes, alem de eliminar a penmanencia de 10 u-

nidades ocicsas no estogue durante 7 Semands.

el Materia-prima 1.
Vemos que este Iiem esia sujeito a um esgotfamento
do estoque fa na semana 1, tendo um peddido a recebenr ape-

nas na semana 2. Para supehar esie impasse, © planejadohr
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tem as seguintes alternativas:

1.%) Contactar o gornecedor, pedindo uma antecipacgdo na
enirega.

2.%) Abteran o Proghama Mesire, reprogramande a montagem
do Produtfo {inal para a semana &, ao inves da semana 7. Se
0 atrhaso e inevitavel, ¢ prefenivel tomar conhecimento  do
fato, e avisan antecipadamente o cliente ou o departamento
de vendas.

3.%) Desobedecer a rnegra do Lote economico utifizada nos
niveis superiones. Note-se que a necessidade heal por Sub -
confuntos A na semana 7e¢ de apenas uma unidade. Entretanto,
a previsao de um esgotaments do estoque acarretou um pedido
de 15 unidades, correspondente ao Lote econdmico .  Apenas
uma dessas unidades 2 nealmente nrequerida para a semana 7
e exdisiem 11 unidades de matenia-piima 1 no estoque, quanti
dade mais do que suficiente.

4.% Recuperar o athaso, diminuindo ¢ tempo morte interno
da empresa. A suposicdo subjascente a esta alternativa & de
que o planejador pode controlar as atividades dentrho da {a-

brica, apressando o processamento nos estagios intermedid .-

nios.

Concludindo, as vantagens do sistema de Planejamen

to de Necessidades, resumidamente, sd0:

a) vinculacdo da demanda dependente de um nivel da estru-
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Lura do produto a outro, proporcionando reflexos precisos
das neadis necessdidades de producdo e meLhor atendimento &
demanda;

b} as decisoes do PLlanejamento Agregado e do Proghama Mes
tre de Produgdo refletem-se nos niveis mais baixos da esthu
tura do produto, garantindo decisoes consistentes em rela-
¢ao as diretrizes basicas de mudancas na producdo;

¢) adequacao dos nivedis de estoque por ocasido de demanda
descontinua ou sazonal;

d) visualizagao de tode o Leque de decisoes potenciais
disponiveis a geréncia, tais como adiantamento, retarndamen-
to do gLuxo dos materiais e mudancas no Programa Mestre de
Producaoc;

e} estabelecimento de prioridades, assegurando melhokr uti
Lizagao da capacidade disponivel com o consegiente cumpri -

mento dos prazos de Itens mais urgenies.
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CAPITULD VTI

SOLUCKO PROGRAMACXO

7-1 Introducgao

Para esta solugdao, enfocaremos o0s efeitos que a
Programacdo da Producao tem sobre a geracdo de estoques em
processo [(ltem 7-3).

A imponrtdncia da Proghamaglo esid na sua  funcdo
intermediaria entre o Planejamento e a Producdo. De um Lado,
a Programagac recebe dinformacdes do Planejamento e de outro,
atue diretamente sobre o dia a dia da Produgdo como orgdo e-
xecutivo. 0 podern sobre a Produgdo confere a Programacdo in-
§luencia decisdva sobre a veloecidade do fLuxo dos materiais:
Logo, a viabifizagao da proposta do proximo capltulo (Sclu -
¢ao FLuxo),val depender em grande parte da concretizacde da
Solugao Programacgdo.

Atualmente a Programagdao negligencia a existencia

de niveis elevados de estoque em phocesso. Sua unica preocu-
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pacdo consiste em atender as necessidades de produgdo a con-
tento. Nossa proposita sera estabelecer procedimentos de for-
ma que a Programacdo continue atendendo as necessidades de
producdoc nos mesmos padroes atuais, mas inclua ainda  enire
suas atribuicoes a minimizagao de estoques.

Propomos neste capiliulo a sincnonizacao de opehra-
coes sucessivas, visando a minimizagao da dedasagem enthe ¢
infeio de tais operacdtes. Para isso sugernimos uma metodolo -
gia de programagdo confunta que visa a integracgdo das etapas
de processamento dos componentes relevantes. Paralelamente ,
uma nova forma de ochganizacgdo, a Estrutura Matricial, assegu
nard um interncambio de Linformacdes entre Planejamento-Proghra

magao, mais intenso.
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7-2  Sistematica Atual

A Programagdo & o departamento responsavel — pela
alocacdo dos recursos produtives para atenden o Planc de
Producdo de apatelhos eletrodomesticos, elaborado pelo Pla-
nejamento. Suas atividades se distinguem quante ao Local de
_atuagao:

a) nas Primarias, a Programacac efeifivamente dita a produ
cdo de componentes: o que, quante, quando, onde produ-
ZAN;

b) na Montagem, a qual frabalha sob produgaoc continua, a
atuacdo da Programacdo ¢ mais restrnita devido ao balan
ceamento fa existente das Linhas. Cabe-Lhe estabelecexr
definigies ou alteracgoes da produgao quanio a modelo ,

corn ou voliagem.

Para esite estudo estamos madls interessados nas a-
tividades da Programacdo nas Paimarias, porque, consideran-
do-se seu Leque de nesponsabilfidades, ¢ ela quem  responde
aqui pela existincia de estoques em processo. Por outro La-
do, na Montagem, a atitude da Programacgdo e mais passiva. A
genacio de estoques na Montagem serd tratada em capitufo e
pecifico, na Sclucdoe Manuselo.

Formalmente, a {erramenta basica recebida mensal-
mente pela Proghama¢do para execugdo de suas atividades nas

Primanias e uma Listagem de computador, contendo quanto de-
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ve sexn produzide semanalmente de cada codigo. Um mesmo com-
ponenite pode neceber divenscs codigos a medida que progride
nos estagios do processo produtivo. Esta Listagem e emitida
automaticamente, contendo as necessidades Ligudidas de produ
¢do de cada elemento da arvore de estrutura do produte f4-
nal (cada efemento e um novo codigo)

Componente Y - 0018

Semana 1 2 3 4
Necessidades brutas 15
Pedidos a receber 10
Disponivel glo}1]10 | -5
Pedidos a2 emitir 15

Planejamento
Programagao

o gue : Components Y

RBEEUZT guanto : 15

guando :{in{cin : sem.

término: caomega da sem.4

Fig. VII-1 : Forma de transmissdo de informagdes do Planejamento para
a Programagao.

Elaborado pelo autor.

Teordicamente, este relatonio deveria sern muito -
il e sen seguddo fielmente pela Programagac, a qual sabe-
nia atraves dele o que produzin em cada semana. No entanto,
esdte relatorio aphesenta pouca utilidade pratica, servindo
apenas como referencia para quanitidades mensais de produgao,

e ndo semanais como serhdia o seu objetivo.
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A Programacdo esta estruturada por depantamento
ist0 e, possui seis programadores, cada um dos quadis respon
savel por alguns departamentos. 0 cnditeric de estruturacao
¢ funcional {Estamparia, Usinagem, Fundicdo), de foama que
cada programador elabora a programacdo dos codigos pernten-
centes aos departamenitos s0b sua hesponsabilidade., E o Pro-
gramador quem fornece aos supervdisores e ajustadores de ma-
quina o que, quando, quanto e onde sexra produzido. Para L4~
to, efe aloca as necessidades de producde de cada codigo as
maquinas, segundo uma seqicncia que da prioridades para a-
quele que possui a menor relagao saldo de  estoque/consume
dianio (ven §ig. VII-2).

Dada a pulverizacao de responsabilidades da Pro-
ghama¢ac, cada programador recebe nao a totalidade do rela-
tonio acima mencionado, mas apenas a parcela referente aos
codigos dos seus depantamentos.

Como vehremosd mais adiante neste capitulo ,  esta
dispensdo das atividades de programacdc por depariamento e
a causa fundamental de geracac de estoques nas Primarias.

08 mecanismos de acompanhamento e coninole da phro
dugdo 440 pobres e ineficientes. 04 gragicos de Gantt  sao
mal utifizados, servindo apenas como um quadro onde 05
itens sao alocados as maquinas no comeco do mes. Nao apre -
sentam: a sequencia dos Itens nas maquinas, a distribuicao

corneta no tempo, a obediéncia a sequéncia tecnologica, nem
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0 acompanhamento do real contra o previsio.

As deficiencias da Programacdo contiibuem para a
formacdo de altos estoques em processo nas Primarias. Em ul
tima analise, & a Programacdc que vai ditar o dia a dia da
jabrica e, porntanto, peamitin sem sofucionar o problema de
estoques em phocesso. A Programagac nao fem interesse em
trabalhar com estoques intermedianios baixos, pois o esto-
que & um elemento amortecedonr de oscilagbes que da a neces-
sania flexibilidade @ proghamacdoe de uma sequencia de ma
quinas. Alem da fungdo necessaria de flexibilidade o esto-
que ameniza tambem eventuais ineficiincias da Programagao .
Assim, e mais comodo trabalhar com esioques elevados apesar
do seu custo, por se poden prescindir de maior cuddado e

precisac,
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7-3 Efeitos da Programacdao sobre a Geracao de Estogue em

Phocesso

Discutinemos aqud como surgem esloques em phoces-
40, em fun¢ao das decisoes tomadas para programar a fabrica
de Primanias de producdo intenmilente repetitiva. A tare{a
- de programan ¢ complexa, poaque envolve a alocacgde de  va-
nias ordens ao0s recunsos maguinas efou homens, ordens essas
que devem A0frer nimercs difenentes de operagies especifi -

cas, em deqiencias divensas, com periodos de tempos tambem

variavedis .

7-3.1 Teenicas de Seqienciagdo

0 problema de seqiienciagcde ¢ defeaminar a sequen-
ela em que ordens ou LoZes devem sen processados em cada um
dos centros produtives.

Cabera a Proghamacdo a tarefa de sequenciar as on
dens ou Loftes de produgdo, perseguindo simultfancamente  um
ou madls objetivos, como por exemplo, minimizair: a porcenta-
gem de ordens em athaso, o numero medioc de ordens esperando,
o custo de estoques em processamento, ou ainda, maximizar a
utilizagdo das maquinas.

Muitos desses objetivos sao incompativedis, causan
do conglito na decisdo. Porn exemplo, uma centa ordem  pode

ten prionrdidade no atendimento, tendo em vista uma probabili
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dade alia de seu prazo de entrega ndo poder sen respeitado,
enquanto outra ondem com praze ainda distante, pode fen pri
ornidade tambem, pefo custo oneroso do estoque em  processo
que efa acanrreta.

Atualmente, em conflito de objetivos, o objetivo
minimizagao do custo de estoque em processamento ¢  sempre
“nelegado em prol de outrno, sendo a ticnica de sequenciacdo,
desta forma, um fator de geracdo de esioques em processo.

A tarefa de sequenciar a producdo, mantendo bai-
X048 04 niveis de estoque em processo, @ particularmente an-
dua na fabrica de Paimdarias, por estar ela integrada a uma
fabrica de Montagem. Como a empresa utiliza na montagem de
seus produtos finais algumas centenas de componentes produ-
z4dos internamente nas Primanias, ¢ de vital importdncia a
disponibilfidade de todos estes componentes no momento da
montagem. A fafia de apenas um delfes & suficiente para para
Lizan o processo de montagem. Para precaver-se contra esta
eventualidade a empresa faz uso de estocagem Lntensiva de
todos o0s seus componentes, nao apenas prontos para montagenm,
mas tambem nos divensos estdgios de processamento. A discus
sa0 sobre a necessidade desta estocagem Lintensiva e gelta
ne capitulolV, onde analisamos a funcao dos estoques inten-
mediarios.

A regra de Aeq&hnciag&a atualmente utilizada ¢ a

de folga estatica, isto ¢, atende-se primeirs o item que
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possul a menon data de entrega (obtida pela relacdo enthe
saldo em estoque e condumo didrio). A folga dinamica (data
de entrega menos tempo de processamento hrestantel nido o usa
da como uma regra explicita de sequenciacdo, apesar de 04
proghamadores considerarem, as vezes, o tempo de processa -
mento em suas analises.

Existem divensas outras regras alternativas panra
sequenciar filas de Itens d frente de miAquinas, porem, ne -
nhuma delas e otimizante visto a proghamacdo de produgao Lin
termitfente sen mudito complexa. As abondagens mais promisso-
ras tem considerado o problLema como um sistema de filas em
que a disciplina e dada por neghas de prionidade. Estabele-
cddas as negras e outras hipoteses adicionais, ¢ feifa uma
simulagao utilizando modefos de distribuicio para chegadas
e tempos de processamento, ov dados readis.

A negra de sequencian pelo menor tempo de proces-
samento na Literatura provou-se muito eficiente no tocante
a minimizacdo do tempo medio de {Luxo, e, portante, do esto
que em processo, obfeto de nosso estudo. Entretanto, esta
negha nao e ideal frente a cniterios que penalizam athrasos,
como & o caso da empresa onde a fabricacio de  componentes
esta integrada a montagem de produtos finais, e qualquer a-
thaso acarheta consequineias proibitivas.

Em sua nova e recente edigdo, Buffa ® expbe uma

nova sistematica de programacdo de producdo intermitente as

* Buffa e Miller:"Production Inventory Systems: Planning and
Contral™.
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sociada a utilizagdo do Planejamento de Necessidade de Mate
rlads, exposta no capitulo referente 4 Solucdo Planejamen-
to. Segundo o autor, em uma empresa integrada que possui
fabricacdo de componentes assceiada a montagem, o Planefa -
mento de Necessidades deve sern a fonte de informacoes dind-
micas para proghamar a 4abricacdc dos componentes. Estas 4in
 formagloes sdc ditas dinamicas podis qualquer alteracao da
programagao de montagem dos produtos finais podena sen {fa-
cilmente transmitida aos prazes de enthega dos componentes.

As nregras de sequenciacdo testadas em pesquisas
constantes na Literatura sobire o assunio, expressam apenas
neghas estaticas e nao dinamicas. Pox exemplo, a chamada re
gra de folga dinamica ¢ apenas dindmica no fato de a folga
mudar a medida que a orndem progride em seus diversos esti-
g4i0s de processamento. Entretanto, como a data de entrega
peimanece consdtante desde o Lnflceio do processamento, esta
regra de folga dinamica wusa apenas informacac estatica, is-
to e, informagdo que ndo se alfera com o andamento do pro -
cess0 produtivo.

Em conthaposi¢do, uma verdadeinra regra — dinamica
deve refletin o fato de que as datas de entrega de componen
tes,muitas vezes se alteram dentho do contexto de um Aiste-
ma de PLanejamento de Necessidade de Materiais. Estas datas
de entrega se altenram, pois o plano de producac de produtos

finais e suscetivel a modificacies ladaptacies &s necessida
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des do mercado: coh, voltagem, modelo) . Qualquen aliteracao
nos produtos finais reflete na demanda de componentes, exd
gindo que a fabricac¢ac dos componentes sejfa apressada, ou
permiiindo que sefa postengada.

A possibilidade de altenragdo das datas de entre-
ga Zem dois aspectos:

al 0 caso da necessidade de antecipacdo na fabricacdo de

certos componentes, a qual se viabiliza atraves do use de
neghas de prioridade que utilizam informacies dinamicas do

sislema de Planejamento de Necessidades.

b) A possibilidade de se obter a informacdo de adiamento
na data de entrega de um componente, em Lempo habif, que e
de grande valia para impedir um infecio de processamento
prematuro, gque L{rd gerar estoques em processo desnecessa -

hios .

Apesar de possuir um Sistema de Planejamento de
Necessidade de Materiais, a empresa nido utiliza este poten
cial de forma a dinamizar a tarefa de programar a sua pro-
ducao de componentes. 0 potencial de flexibilidade no pra-
zo de entrega, que poderia sern aleangado atraves de regras
de prioridade alimentadas por informacdo dindmica, 2 Aubs-
tituldo pelo emprego de ghandes estogues intermediarios de
deguranca.

Nosso objfetivo ac citar as regras de sequencia -

¢ao, 4ol mosthar que elas tambem tem influlneia na forma -
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¢do de estoques em processo, principalmente quando defasam

demais o infcio de operacdes sucessivas.

7-3.2 Defasagem entre o Inicio de Openracies Sucessivas

Este & o grande motivo de foamacdo de estoque em
processo no tocante a foama de programar a producdo. 0 esto
que surge porque o matferial so0fnre esperas entre operagoes
sucessivas, quando a magquina responsavel pelo processamento
da operagdo seguinte estd ocupada. Desta porma, um Lote de
begas pode ser obrigade a se sufeitarn a §ifas consecutivas
de espera, gerando um esioque em processo integral do Lote,
que pexrdurara ate a concfusdo de sua GLiima operacdc.

Como dissemos, a forma de sequenciar a producdo ,
atualmente emphregada, da prionidade aos Itens de acordo com
a relagao saldo em estoque/consumo didric. Esta regra de se
quenciacdo ndo considera o efeito de geragdo de estoques in
tenmedianios, isto &, um Item ndo whgente, uma vez iniciado,
sena sempre postengado nas diversas filas de esperd que £4-
ver que enfrentar, mesmo que sefa um Ltem volumoso que ocu-
pe muito espago na fabrica. Isto contaibui para o  aciumulo
de material na fabrica de Primdrias, ocupando muito espaco
por periodos prolongados.

Em contraposicdo a inimeras esperas enthe opena-
¢oes de um Lote, a situacdo ideal exitrema seria aquela onde

fosse possivel apos terminar uma pega do Lote, envid-La di-
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retamente para a operacdo segudinte. Esta medida eliminaria
totalmente o estoque Linteamediario entre as operagbes. Terl
amos, neste cado, como gque uma producdao em Linha, emborna as
maquinas ndo estivessemagrupadas ¢ ordenadas como em uma L4
nha uwsual. Esta Linha seria formada apenas durante o perio-
do de processamento deste Lote, sendo desfeita a seguir pa-
ra atenden a produgdo de Ltens que ndo exdigissem Lhatamento
especial.

Apesanr de parecer utopico, dada a dificuldade de
coordenan a programa¢dao das maguinas desta Linha de maneira
a torna-Las simultaneamente disponivedis, o esforco exigido
¢ compensador se dirigide apenas a Itens de maior importdn-
eia. Cabe portanto deteaminar quais os Itens onde ¢ proces-
samento sdimulianeo de suas diversas operactes, Lhard as ma-
Lores economias de custo e espago occupado por estogue em
phocesso entre operagoes sucesdivas.

Para que a producio desta Linha temporaria nao se
ja internompida p<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>