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RESUMO

A administracdo de materiais tem fungdo muito importante na logistica do negécio. E um
setor onde se pode obter grandes ganhos tanto em reducgdo de custos, quanto em melhoria da
operacionalidade do processo. O objetivo do presente trabalho é o estudo da logistica interna
de uma industria de embalagens, visando reduzir os custos relacionados ao armazenamento de
materiais e melhorar o desempenho operacional da empresa. Foram utilizadas metodologias
de administracdo de estoques que permitiram a implantacdo de processos de gestdo
estruturados garantindo os resultados desejados. Foram levantados os principais problemas,
suas causas e possiveis solucdes. Com a implementacdo de todas as propostas conseguiu-se
uma reducdo do custo do produto de 30%, o desempenho operacional também obteve uma
solida melhoria, pois os procedimentos foram bem estabelecidos, contemplando as
possibilidades de erro. Alguns indicadores, como percentual de ocupagdo dos estogques, ndo
alcancaram os resultados esperados, porém observou-se a sua evolugdo mostrando que a
metodologia adotada caminha para atingir a meta. Neste caso, o que faltou foi o tempo, com
um periodo maior de observacdo dos resultados certamente chegariam ao valor desejado.
Concluindo que o departamento de logistica deve ser regido pela teoria de administracédo de
materiais, que apresenta toda a fundamentacdo para o desenvolvimento de processos
confidveis com 0s menores custos possiveis.

Palavras-chave: Administracdo de materiais. Controle de estogques. Gestdo de planejamento.
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1 INTRODUCAO

Os estoques existem para compensar as ineficiéncias da empresa, pois se conseguissem
atender um pedido imediatamente quando este é colocado, ndo haveria necessidade de
armazenagem de materiais. Portanto, € preciso que se tenha uma producdo com maior
eficiéncia e eficacia possiveis, diminuindo o tamanho do estoque. O processo de
armazenamento de materiais, ao contrario dos processos produtivos, ndo agrega valor nenhum
ao produto, s6 aumentam os custos, por isso deve ser estudado com o proposito de diminuicédo

do custo do produto final.

Existem alguns pontos que merecem atengdo especial no estudo dos estoques, dentre os quais
se destacam estoques de seguranca, lotes econbmicos de fabricacéo, controle de localizacéo
no estoque, controle dos niveis dos estoques. Cada item deve ser analisado de maneira a

otimizar o estoque como um todo.

Nas empresas onde ndo se tem um bom planejamento de produgdo e gestdo de estoque,
podem ocorrer situacfes que aumentam o custo dos produtos desnecessariamente. Quando se
dispbe de um armazém com grande espacgo fisico, por exemplo, se 0 PCP (Planejamento e
Controle da Producdo) ndo tiver uma boa visdo da cadeia de suprimentos e da estratégia da
empresa, pode planejar a produgdo, visando diminuir o lead time do processo de entrega, de
modo que fique com o estoque cheio de produtos. Tal planejamento pode comprometer novas
ordens de producdo que demandam um local para armazenagem que ndo esteja disponivel. O
espaco pode estar sendo ocupado por um item desnecessario no momento e um outro,

necessario, pode ser prejudicado.

No caso citado, o problema ndo é o tamanho do armazém como pode parecer, e sim falha de

planejamento. Sendo assim, a cadeia produtiva sempre deve ser analisada como um todo.

Nao adianta entregar o produto rapidamente, mas com um custo relativamente alto. Isso foge
ao conceito de qualidade que consiste em fazer um produto que atenda as necessidades do

cliente, com baixo prego e entrega no prazo.

Com grandes niveis de estoque, consegue-se atender a uma das solicitacbes do conceito de

qualidade, que é o tempo de entrega, mas deixa-se a desejar em preco, e possivelmente em
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atendimento das especificacdes. Dentro dos armazéns, os produtos podem sofrer deterioracéo,

perda de propriedades essenciais, entre outros.

Até a década de 1980, a cadeia de suprimentos tinha um tratamento todo segmentado, cada
setor tinha sua gestdo isolada, e a partir dessa época comegou a haver uma integracao flexivel
de toda a cadeia. Essa integracdo contribuiu para a introdugdo dos pensamentos em “estoque
zero”, Kaisen, Just in time, e outros. Em cima disso € que se tragou a estratégia de utilizar a

logistica como vantagem estratégica, tratando a otimizagéo dos processos de forma integrada.

O objetivo do estudo do gerenciamento de estoque € diminuir o capital investido em estoques
sem prejudicar o andamento das operacGes. A administracdo dos estoques tem influéncia
significativa na lucratividade das empresas e na qualidade dos produtos. Para isso € preciso ter
uma gestdo sélida, bem planejada, pois isso traduzira se a empresa tem uma logistica
eficiente. Esse setor deve ser estudado afundo porque tera um impacto relevante nos custos

dos produtos finais.

O trabalho serd estruturado em capitulos. O Capitulo 1 compreende a introdugdo, com a
apresentacdo do tema em estudo, o objetivo e estrutura de composi¢cdo do trabalho. O
Capitulo 2 apresenta revisdo bibliografica, compreendendo a fundamentagdo teérica, que
serve de suporte a compreensdo e desenvolvimento do estudo de caso. A revisao apresenta as
defini¢bes, funcbes e os objetivos da estocagem de materiais, os diferentes tipos de estoques,
0s custos envolvidos no processo de estocagem, o método de classificagdo de materiais,
detalna melhor alguns pontos do gerenciamento de estoques, que sdo 0s estoques de
seguranca, métodos de definicdo de lotes econdmicos, pontos de reposicdo, métodos de
controle do sistema. O Capitulo 3 refere-se ao estudo de caso em uma indUstria de
embalagens que tem producdo intermitente, em que no desenvolvimento do trabalho s&o
apresentados os problemas encontrados, as causas e as acdes de melhoria. Apresentam-se

também métodos de célculos utilizados e as justificativas.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Defini¢Ges, objetivos e fun¢fes da armazenagem de materiais

O estoque é definido por Slack et al. (2002), como sendo a acumulacdo armazenada de

recursos materiais em um sistema de transformacéo.

Segundo Slack et al. (2002), os estoques existem porque hd diferenca entre a taxa de
fornecimento e demanda, se essas taxas fossem iguais o item ndo precisaria ser estocado. Para
0 conceito Just in Time deve existir um equilibrio entre essas taxas, mantendo 0 minimo de

estoques possivel.

Martins e Laugeni (2005), também tém a mesma visdo sobre os estoques, dizendo que a
administracdo de materiais tem impacto direto no custo do produto, por isso deve ter uma

gestdo o mais just in time possivel.

Mayer (1981) define a funcdo dos estoques como sendo a compensacao de erros cometidos na
projecdo de demanda de produtos. Eliminando todas as outras razGes para a existéncia de
estoques, se fosse possivel ter uma previsdo de demanda exata, ndo haveria necessidade de
manter materiais estocados. A estocagem pode permitir uma utilizagdo mais econdmica dos

equipamentos, das instalacdes e da mdo-de-obra.

“O armazenamento de materiais é uma atividade especializada e consiste em armazenar
adequadamente os materiais para que seja possivel sua rapida recuperacdo e a manutencao
dos niveis de qualidade e para que a entrega seja facilitada” (MARTINS e LAUGENI,
2005).

Moura (1997) cita que a armazenagem consiste em uma atividade ampla e complexa a servico
do processo produtivo e distributivo, guiando estes a uniformidade e continuidade. Também
engloba as atividades com as mercadorias movimentando-as e conservando-as. Enfatiza
também que deve ser utilizado o espaco nas trés dimensdes otimizando a ocupac¢do, que
sempre deve ser medida em metros cubicos. O espaco desperdicado é mais caro do que a
mao-de-obra nas mesmas condicBes, pois 0 espaco esta a servico da empresa em todos 0s

instantes.

A necessidade da armazenagem de materiais, segundo Moura (1997), pode ser mostradas por

varios fatores:



Necessidade de compensacéo das diferentes capacidades das fases da produgéo;

Equilibrio sazonal — pela independéncia em que se encontram a fase de aquisicao e a

de armazenagem;
Garantia da continuidade da producéo — € essencial regular a montagem dos produtos;

Custos e especulagdo — convém aguardar uma oportunidade de obtengdo de ganhos ou

de estabilizacéo das conjunturas.

Segundo Tubino (2000), existem algumas funcdes para as quais sdo criados e mantidos 0s

estoques, sdo elas:

Garantir a independéncia entre as etapas produtivas: quando existem etapas
sequienciais em um processo e uma depende da anterior terminar para essa iniciar, se
um problema ocorre em uma etapa afeta toda a cadeia do processamento, por iSSo 0S
estoques entre 0s processos ajudam a garantir a independéncia das etapas. Se ocorrer

um problema, ainda tem-se algum tempo de producéo garantido pelo estoque.

Permitir uma producdo constante: quando a demanda ou a oferta tem um
comportamento sazonal, ou seja, ndo estdo disponiveis sempre na mesma intensidade,
0 que se faz é utilizar os estoques para compensar essas diferencas. Por exemplo, uma
producdo onde a demanda ndo é constante, tendo um periodo de baixa e outro de alta.
Durante o primeiro periodo se mantémo ritmo de producdo originando o estoque, € no
segundo periodo vendem-se os produtos estocados, mantendo o mesmo nivel de

producdo, evitando grandes saltos de ritmo de producao.

Possibilitar o uso de lotes econdmicos: algumas operac6es s permitem a producdo ou
movimentacdo econdmica em lotes maiores do que a demanda imediata, sendo assim

ISSO gera um excedente, que fica armazenado.

Reduzir o lead time produtivo: os estoques intermediarios permitem pular etapas do

processo produtivo, diminuindo assim o tempo entre o pedido e a entrega.

Como fator de seguranca: estoques de seguranca sdo utilizados para administrar

variacdes aleatorias na demanda, quebras de equipamentos, absenteismos, ma
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qualidade de produtos produzidos, entregas de matérias-primas fora do tempo, entre

outros.

e Paraobter vantagens de preco: pode-se obter descontos na compra de grandes lotes de
materiais, ou entdo armazena-los em niveis mais altos para se prevenir de possiveis

aumentos de preco.

Em algumas operacGes o valor dos estoques é pequeno comparado com o custo dos insumos
totais, em outras serd& muito maior, principalmente onde a armazenagem € o principal
proposito da operacdo. Em alguns casos 0s custos dos estoques sdo tdo altos que nem sdo
incluidos em demonstrativos financeiros da empresa, por exemplo, em refinarias de metais

preciosos.

Moura (1997) cita que as func¢Oes dos estoques séo conseguir que a produgdo mantenha seu
ciclo econdbmico e de produtividade, limitar os efeitos negativos de previsGes erradas,
conseguir um aproveitamento mais eficaz dos meios de producdo, permitir uma divisdo do

sistema produtivo podendo introduzir controles oportunos.

Monks (1987) diz que os estoques Sdo recursos 0ciosos que possuem valor econdémico. Todos
0s estoques visam facilitar as atividades de producdo e servir clientes, porém tudo isso
depende do emprego de capital de giro, que pode ndo estar tendo o retorno sobre o
investimento ou pode ser necessitado com urgéncia em outra parte da empresa. Apresenta 0s
principais motivos para fazer estoques, que sdo: atender aos clientes com demandas varidveis,
proteger contra erros de suprimentos, faltas e estoque esgotado, garantir independéncia das

etapas produtivas, facilitar a producdo de varios produtos numa mesma instalacéo.

Moura (1997) define que o objetivo dos estoques é estabelecer um ciclo produtivo e
distributivo de forma continua. Eliminar ou reduzir drasticamente o nivel dos estoques, resulta
em uma série de problemas que devem ser levados em consideracdo, como, estabilidade dos
mercados a longo prazo, ciclos produtivos e distributivos mais organizados e pouco variaveis.
Nao é facil apresentar uma solucdo para estas questdes, portanto é preciso prever quais as
quantidades e periodos de duracdo dos materiais armazenados. Os objetivos especificos da
armazenagem de materiais sd0 maximizar a utilizacédo da mao-de-obra, equipamento, espaco,
energia, maximizar o giro de estoques, 0 acesso a todas as mercadorias, a protecdo a todos os
itens, controle de perdas, servico aos consumidores, maximizar a produtividade e minimizar

0S Ccustos.



Moura (1997) cita também algumas razdes para ndo se manter os armazéns:

O custo dos materiais armazenados;

e O custo das instalacdes, mao-de-obra, administracées;
e A mobilizacdo de capital;

e Ocupacdo de espaco fisico;

e Requerimento de estruturas ad ministrativas;

e Deterioracdo de materiais;

Custos de movimentacéo.

2.2 Tipos de estoques

Primeiramente Moura (1997) classifica os armazéns em dois grandes grupos, 0s armazéns de
producdo (matérias-primas, pecas compradas, materiais em processo, produtos acabados,
pecas de manutencdo, suprimentos diversos, ferramentas, embalagem) e armazéns de

distribuicdo (atacadistas, varejistas, assisténcia técnica — pecas de reposicao).

A diferenca nas taxas de fornecimento e demanda tem varias possiveis razoes, sendo assim
cada uma gera um tipo de estoque diferente. Slack et al. (2002) apresenta quatro tipos de

estoques.

e O estogue de protecdo, cujo proposito é compensar incertezas relacionadas ao
fornecimento e demanda. Consiste em sempre deixar uma quantidade de itens

armazenados para poder cobrir um possivel aumento da demanda.

e O estoque de ciclo ocorre em situagbes onde um ou mais processos ndo conseguem
fornecer simultaneamente todos os itens que produzem, somente um tipo de item pode
ser produzido por vez. Sendo assim é preciso produzir lotes de cada item que atendam

a demanda até que esse possa ser produzido novamente.

e O estoque de antecipacao acontece quando as variacdes de demanda ou fornecimento

sdo grandes, porém previsiveis. Quando se sabe que s6 se podera adquirir certo
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produto em uma determinada época do ano, e precisa-se estocar este item até a

préxima oportunidade de compra, € 0 que acontece com alimentos de safra.

e O estoque no canal representa 0s materiais que estdo em transito, quando ndo podem
ser transportados instantaneamente entre o ponto de fornecimento e demanda, todo

material em transito estd em estogque no canal.
Moura (1997) apresenta cinco categorias de estoques:

e [Estoque de seguranca: protege a organizacdo das incertezas de fornecimento ou

demanda.

Estoque sazonal: justifica-se pela dependéncia de certos produtores entre as fases de

producdo, aquisicdo e distribuicdo, como periodicidade das colheitas, efeitos da moda,

etc.

Estoque estratégico: visa preparacdo para uma campanha de vendas ou para a

interrupcédo da producdo no caso de uma mudanca de fabrica, por exemplo.

Estoque especulativo: quando convém aguardar uma oportunidade de obtencdo de

ganhos ou de estabilizacéo de conjunturas.

Estoque indefinido: ninguém conhece, é identificado como obsoleto ou de itens

descontinuados.

2.3 Custos envolvidos no processo de estocagem

Existem alguns tipos de custos que devem ser considerados, como explica Martins e Laugeni
(2005), séo os custos fixos, como por exemplo, utilizacdo do imdvel, dos equipamentos de
movimentacdo e armazenamento, mobiliario, seguros, mao-de-obra, etc. Os custos varidveis
sdo os de manutencdo do estoque, deterioracdo, obsolescéncia, materiais operacionais,

manutencdo dos equipamentos, etc.

Slack et al. (2002) apresenta algumas definicdes para alguns tipos de custos inerentes ao

estoque:
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e Custo de colocacdo de pedido: essa categoria inclui tarefas de escritorio de preparo do

pedido, documentacgéo, arranjo para que se faca a entrega, arranjos para pagamento ao

fornecedor, custos de manter as informacfes necessarias.

e Custos de descontos de precos: os fornecedores geralmente concedem descontos para
compras de grandes quantidades. Se os pedidos forem feitos em quantidades pequenas,

ndo se ganha desconto, mas tem-se um menor custo de estocagem.

e Custos de falta de estoque: quando ocorre falta de algum item em estoque, se este for
um produto final, o descontentamento é diretamente do cliente externo, podendo até
trocar de fornecedor; se for um cliente interno, pode gerar tempo ocioso para o
processo seguinte, ineficiéncia, e conseqlentemente o descontentamento do cliente

externo.

e Custo de capital de giro: ap6s a compra de um bem dos fornecedores, eles vao
demandar pagamento, e quando se vende os produtos aos clientes esses vao efetuar o
pagamento, porém existe uma diferenca temporal entre essas duas situacdes, portanto
dentro desse periodo é preciso ter fundos para manter os estoques. Os custos
associados ao capital de giro sdo 0s juros pagos pelos empréstimos, ou custos de

oportunidade, pois o capital poderia ter sido investido em outros lugares.

e Custos de armazenagem: sdo os custos de locacédo, climatizacdo, iluminagéo,

seguranca, etc.

e Custos de obsolescéncia: com altos niveis de estogques corre-se o risco de 0s produtos
de se tornarem obsoletos ou se deteriorar devido ao tempo e condicbes de

armazenagem.

e Custos de ineficiéncia de producdo: com altos niveis de estoques ndo é possivel
detalhar todos os problemas que ocorrem em todo o processo da empresa como um

todo.

2.4 Classificacdo dos materiais

Segundo Moura (1997), a primeira classificacdo que pode ser feita divide os materiais em

diretos e indiretos. Os diretos sdo aqueles que se incorporam ao produto por meio de
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transformac6es fisico-quimicas, os indiretos séo todo o restante que a empresa utiliza e ndo se

incorpora no produto.

Outra classificacdo citada é pela curva ABC ou andlise de Pareto, para isso existem
procedimentos para facilitar a construcdo da curva. Primeiramente listar todos os materiais,
em seguida determinar as medidas tipicas que serdo utilizadas (venda anual, ocupacdo de
espaco), listar em ordem decrescente as medidas tipicas, calcular os valores acumulados ou
percentuais sobre o total de medidas, identificarem no alto da lista os produtos que
representam 80% do total das medidas e 20% dos itens, a proxima categoria deve aproximar-
se de 15% das medidas e 30% dos itens, o restante representa 5% da medida e 50% dos itens.

A Tabela 1 exemplifica 0 método de classificag&o.

Tabela 1: Classificacdo ABC dos materiais

Cédigo do Valor Porcentagem
Ordem Material valor $ Acumulado $ Absol. Acum.

1° 10.02 1500,00 1500,00 39,00% 39,00% A = 65%

2° 10.05 1000,00 2500,00 26,00% 6500% _ _ "
3° 10.10 640,00 3140,00 17,00% 82,00%

4° 10.03 200,00 3340,00 5,00% 87,00% B =25%

5° 10.01 150,00 3490,00 3,00% 90,00% _ ___
6° 10.09 100,00 3590,00 2,90% 92,90%

7° 10.08 90,00 3680,00 2,80% 95,70%

8° 10.07 75,00 3755,00 2,10% 97,80% C=10%

9° 10.06 60,00 3815,00 1,60% 99,40%

10° 10.04 20,00 3835,00 0,60% 100,00%

SOMaA...ccciiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeiians 3835,00

( Investimento Total)

Fonte: MOURA (1997)

Moura (1997) analisa a Tabela 1 da seguinte forma: a classe A representa 20% dos itens e
65% do investimento total, a classe B representa 30% dos itens e 25% do investimento, a

classe C representa 50% dos itens e 10% do investimento.

Segundo Slack et al. (2002), os itens classe A deve conter os 20% de itens de alto valor que
somam 80% do valor total do estoque. Os itens classe B devem abranger aqueles de valor
médio, representam 30% dos itens e 10% do valor. Os da classe C os itens de baixo valor que
compreendem cerca de 50% dos itens e 10% do valor.
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2.5 Estoques de Seguranca

Moura (1997) define estoque de seguranca (ER) como a quantidade que garante 0 consumo
ou as vendas em caso de atrasos de fornecimento, ou aumento na taxa de consumo ou vendas.

O estoque de seguranca € calculado através da equacéo:
ER =CM xMs 1)
Onde:
CM = Consumo médio
Ms = Margem de seguranca

Segundo Martins e Laugeni (2005), os estoques de seguranca existem para proteger o sistema
quando a demanda e o tempo de reposicdo variam. Seu dimensionamento é funcdo da
variacdo da demanda que pode ser representada pelo desvio padrdo da variacdo do tempo de

reposicdo (o) e da demanda (op).

Considerando a demanda seguindo distribuicdo normal e o tempo de reposicdo fixo, a férmula

do tamanho do estoque de seguranca é:
Es=ZxomxJL  (2)
Onde:
Es = estoque de seguranca
Z = coeficiente de distribuicdo normal em funcdo de nivel de estoque desejado
L = tempo de reposicao

Os valores de Z seqguem a tabela 2 abaixo
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Tabela 2: Valores do coeficiente de distribuicdo nor mal

CLASSE DO ITEM A B C
Nivel de servico minimo  70% 80% 90%
Valor de Z minimo 0,53 0,84 1,28
Nivel de servico maximo  80% 90% 95%
Valor de Z maximo 0,84 1,28 1,65

Fonte: MARTINS e LAUGENI (2005)

Ja considerando a demanda e o tempo de reposicdo variaveis de acordo com a distribuicdo
normal, a férmula para calculo do tamanho do estoque de seguranca fica:
Es=Z.(op’. Ln+ Dn?.0 %) (3)
Onde:
Ly = tempo médio de reposicédo
D = demanda média

Tubino (2000) entende que os estoques de seguranca existem para absorver as variacfes de
demanda durante o tempo de ressuprimento, ou variagdes do tempo propriamente dito, pois
apenas neste periodo que os estoques podem se acabar e causar problemas. Os estoque de
seguranca sao amortecedores para erro do lead time. Hoje em dia esta se dando mais enfoque
em diminuir os niveis de estoques e atuar na prevencdo dos erros e ndo na correcdo. O nivel
de servico citado por Martins e Laugeni (2005) é definido por Tubino como sendo o risco que
se pretende correr estabelecendo tais niveis de estoque. Por exemplo, se um produto tem uma
freqUiéncia de reposicdo de 52 vezes por semana e admite-se que ele possa faltar 4 vezes, isso

implica num nivel de servigo de 92%.
] . 4
Nivel de Servigo = 1(5) =92% 4)

Considerando que o tempo de ressuprimento siga uma distribuicdo normal, Tubino (2000)
define o tamanho do estoque de seguranga como:

Qs=k.c (5

Onde:
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Qs = estoque de seguranca

K = namero de desvios padrdes
6 = desvio padrao

Conforme o nivel de servi¢o desejado Tubino apresenta o nimero de desvios a considerar

conforme a Tabela 3:

Tabela 3: NUmeros de desvios padrdes

Nivel de Servico k

80% 0,84
85% 1,03
90% 1,28
95% 1,64
99% 2,32
99,99% 3,09

Fonte: TUB INO (2000)

Slack et al. (2002) cita que a principal consideracdo na determinacdo do estoque de seguranca
ndo € o nivel médio de estoque quando chega um pedido, mas que o estoque ndo acabe antes

de chegar o pedido de reabastecimento.

Monks (1987) apresenta a formula de célculo do nivel de estoque de seguranga como:
ES = Dnna - Dmea (6)

Onde:

ES = estoque de seguranca

Dnna = demanda maxima

Dmed = demanda média

Segundo Mayer (1981), a medida que o tamanho do estoque de seguranca aumenta alguns
custos decrescem e outros aumentam. Os custos decrescentes sdo aqueles de encomendas

perdidas, alteracdo da programacdo, e 0s custos crescentes sdo ligados a manutencdo do
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estoque. Existe um ponto onde a somatéria dos custos € minima, sendo esse o estoque de

seguranca mais econdmico. O grafico da Figura 1 é apresentado por Mayer para ilustrar.

Custos totai

Custos crescentes

Custos decrescentes

Custo por periodo de tempo

Q
Tamanho do Estoque de Seguranca

Figural: Padrdes de custos, gerados pela variagdo no tamanho do estoque de seguranca (Mayer, 1981)

2.6 As trés decisdes basicas do gerenciamento de estoques

Dentro do gerenciamento de estoques existem trés decisdes basicas a serem tomadas que sao

muito importantes, séo elas: quanto pedir, quando pedir e como controlar o sistema.

2.6.1 Quanto pedir?

A primeira diz respeito ao volume de ressuprimento, ou seja, a quantidade que deve ser

pedida a cada compra, para itens comprados, ou produgéo, para itens manufaturados.

Para Slack et al. (2002), um tema que deve ser estudado € o custo envolvido. Devem ser
equilibrados dois conjuntos de custos, o custo de colocacdo de pedido e o custo de
manutencdo de estoques. Por um lado é bom manter um nivel de estoque baixo, diminuindo o
custo de manutencdo do estoque e o aporte de capital em cada compra, por outro lado

aumentariam o numero de pedidos, aumentando o custo de colocacéo de pedido.

Segundo Mayer (1981), o termo controle de estoques refere-se a necessidade de controlar os
produtos, ou seja, quais 0s niveis de estoques que sdo economicamente vidveis de serem
mantidos. O motivo da tomada de decisdo com relacdo as quantidades de materiais a serem
adquiridos, seja por compra ou fabricacao, é que existem vantagens e desvantagens associadas
aos custos. A empresa deve determinar qual € o nivel mais econdmico, ou seja, 0 mais

vantajoso, para cada item de estoque, e entdo manter esse nivel.

Para itens comprados é preciso fazer a selecdo dos fornecedores e emitir o pedido. A selecéo

envolve varios fatores como identificar os fornecedores, agrupar os itens que podem ser
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fornecidos por uma mesma empresa, avaliar as condi¢des de qualidade, confiabilidade de

entrega, etc.

Para Tubino (2000), a determinacdo do tamanho do lote de reposicdo é obtida através da
analise dos custos envolvidos no processo de reposicdo e armazenagem. O melhor lote de
reposicdo € conhecido como Lote Econdmico. Segundo Slack et al. (2002), essa abordagem
tenta encontrar o melhor equilibrio entre as vantagens e desvantagens de manter os estoques.

Para isso desenvolveu-se uma formula, conforme apresenta Martins e Laugeni (2005):

2Cp.D
Cc.J

LEC =

(7)

Onde:

LEC — Lote econémico de compra

Cp — Custo de fazer um pedido de compra

D — Demanda do item para o periodo considerado
Cc — Custo unitario do material comprado

J — Taxa de juros do periodo

O LEC gera um perfil de estoque com a seguinte caracteristica:

Estoque médio

Nivel de Estoque

v

Tempo

Figura 2: Perfil do nivel de estoque gerado pelo LEC (SLACK et al., 2002)

Outra abordagem utilizada por Slack et al. (2002), é a do Lote Econdmico de Producédo
(LEP). Leva em conta que a cada pedido colocado para a producdo de um lote pecas em uma
maquina, essa vai comegar a produzir em um ritmo constante, portanto as pecas vao entrar em

estoque em um fluxo continuo e a demanda continua a acontecer. Apds a producdo do lote
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completo, a mdquina passa a produzir outro produto e a demanda continua consumindo o

estoque. Isso gera um perfil de estoque conforme a Figura 3.

Nivel de Estoque

v

Tempo

Figura 3: Perfil do nivel de estoque gerado pelo LEP(SLACK et al., 2002)

A férmula para o célculo do LEP é apresentada por Slack et al. (2002):

LEP - \/ 2.Cp.D @)
Cc.(L- (D/P))

Onde:

LEP — Lote econbmico de producdo

Cp — Custo de fazer uma troca de produto na maquina

D — Demanda do item para o periodo considerado

Cc — Custo de estocagem

P — Taxa de produgéo

Segundo Tubino (2000), o conceito de lote econdmico deve ser tratado de uma forma
diferente, ndo como um valor fixo, mas sim como uma faixa de valores aceitaveis. O autor

apresenta uma demonstracdo que chega a conclusdo de que um aumento de 10% no tamanho

do lote ideal acomete uma variagdo dos custos totais de apenas 1%.

Apobs a emissdo de pedidos de compra, ordens de producdo, estes tém que receber um nimero
de identificacdo para poder ser acompanhado durante o processo, deve ser acompanhado

desde o inicio até o fechamento do pedido ou ordem.
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2.6.2 Quando pedir?

A segunda decisdo citada por Slack et al. (2002) para o gerenciamento de estoques diz
respeito ao tempo, quando se deve colocar uma ordem de compra ou fabricagdo. Existe uma
diferenca temporal entre a colocagdo da ordem e a entrada do produto no estoque, esse tempo
¢ chamado de lead time. Juntamente com essa abordagem vem o conceito de ponto de
ressuprimento, que € o nivel do estoque no qual se deve colocar um pedido para que o

material chegue ao estoque antes que este chegue ao nivel zero.

Tanto a demanda como o lead time podem variar, sendo assim Slack et al. (2002), Tubino
(2000) e Martins e Laugeni (2005) sugerem a utilizacdo de estoques de seguranca para

compensar essas incertezas.

Existem duas maneiras citadas para a tomada de decisdo de quando colocar um pedido, uma é
0 tempo 6timo entre pedidos e a outra é o ponto de nova encomenda. Slack et al.. (2002)

define o tempo 6timo entre pedidos:

i =EC (g

Onde:

tf— tempo 6timo entre pedidos

D — demanda por tempo

Mayer (1981) apresenta a definicdo do ponto de nova encomenda (PR):
PR=EM + (TExTC) (10)

Onde:

EM — Estoque minimo

TE — Tempo de espera

TC — Taxa de consumo
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2.6.3 Como controlar o sistema?

Para Slack et al. (2002) o primeiro passo para o0 controle do sistema de estocagem de
materiais é definir os itens prioritarios, para aplicar um nivel de controle adequado para cada
grupo de item. O método citado para essa definicdo é o da classificacdo ABC, que ja foi
apresentado. O segundo passo € a escolha de um sistema de informacdo adequado ao tipo de

negdcio, e ao tipo de controle desejado.

Outro passo importante citado por Martins e Laugeni (2005) é o enderecamento dos materiais
estocados, para facilitar a sua identificacdo e recuperagdo, apresenta também um método para
identificar os produtos. Trata-se de um numero com cinco algarismos, onde cada um indica

um fator de identificacdo do local onde o produto esta armazenado.

X. X, X. X. X.

I » Almoxarifado n°. ou &rea de estocagem

» Ruan°.

» Prateleira ou estante n°.

» Posigdo vertical

- » Posicao horizontal dentro da posi¢ao vertical

Figura4: Codigo de enderegcamento

Fonte: Martins e Laugeni (2005)

Tubino (2000) apresenta o sisttma de controle de estoques por ponto de pedido, que
consiste em estabelecer uma quantidade de itens em estoque, denominada ponto de pedido,
que guando € atingida, da inicio ao processo de reposicdo. Esse sistema também e conhecido

por “sistema duas gavetas”. O ponto de pedido pode ser calculado por:
PP=Dxt+Qs (11)

Onde:

PP — Ponto de pedido

D — demanda por unidade de tempo
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t—tempo de ressuprimento

Qs — estoque de seguranca

O tempo de ressuprimento deve ser considerado desde 0 momento em que se constata a
necessidade da reposicdo do item até a entrada do item em estoque, e resulta da soma dos
tempos de preparacdo da ordem de reposicdo, preparacdo da operacao de reposicéo, prazo de

entrega, tempo gasto com recebimento.

Martins e Laugeni (2005) apresentam o sistema de reposicdo periddica, também conhecida
como reposicdo em periodos fixos. Consiste na verificagdo do nivel de estoque do item em
intervalos fixos e estima-se a quantidade necessaria para completar um nivel de estoque
maximo previamente calculado, encomendando-se essa quantidade. O estoque maximo pode

ser calculado com a seguinte formula:
M=Dx(L+I1)+E (12)
Onde:
M — estoque maximo
D — demanda média
L —tempo medio de reposicao
| — intervalo de reviséo
E — estoque de seguranga

Mayer (1981) apresenta o sistema de maximo-minimo, consiste em especificar, para um
dado material, 0 menor estoque que se deseja manter, 0 ponto em que as unidades adicionais
devem ser encomendadas e a quantidade da nova encomenda. Esse sistema contempla o ponto

de reposicao, o lote econdmico de reposicao e estoque de seguranca, todos ja foram descritos.

Tubino (2000) descreve o sistema de controle de estoques pelo MRP, € baseado no célculo
da necessidade de materiais, normalmente s& modelos incorporados a sistemas de
informacdes mais complexos como MRP Il (Manufacturig Resource Planning) que visa
integrar os diversos setores da empresa através da informatizagcdo do fluxo de informagées. O

sistema de calculo considera a dependéncia da demanda existente entre itens componentes e
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produtos acabados, essa relagdo vem da estrutura criada para o produto, ou seja, partindo-se

das quantidades necessarias de produtos acabados a serem produzidas, calcula-se as

necessidades brutas dos demais itens dependentes de acordo coma estrutura do produto.

Tendo calculadas as quantidades necessarias para um dado periodo, pode-se analisar os
materiais que se encontram disponiveis no estoque e quantidades programadas para entrega,

gerando assim as ordens de reposicao.

2.7 Os indicadores da administracéo de materiais

Martins e Laugeni (2005) citam os principais indicadores envolvidos na administracdo de

materiais. Ele divide em dois grandes grupos, produtividade e qualidade de servico:
a) Produtividade

- NUmero de itens estocados / rea ocupada

- Ndmero de itens estocados / numero de pessoas

- NUmero de itens estocados / nimero de equipamentos

- Ndmero de notas fiscais recebidas / nimero de pessoas

- Ndmero de pedidos colocados / niUmero de pessoas
b) Qualidade do servigo

- Ndmero de itens entregues / nimero de pedidos

- Tempo médio de entrega ap6s uma solicitacdo de material

- % de deterioracdo dos itens estocados

- Tempo médio de recebimento por cargas recebidas

-Tempo médio para colocagdo de um pedido junto ao fornecedor

- Tempo medio para obtencdo do material
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Sao apresentadas férmulas para calculo de outros indicadores chave.

Nivel de Servico = n° de rt_ens estorfados (13)
n° de itens pedidos

Valor consumido no periodo

— - (14)
Valor do estoque médio no periodo

Giro dos Estoques =

Cobertura (dias de estoque) = n° de dias no ano (15)

giro

2.8 Ambientes de manufatura

Martins e Laugeni (2005) apresenta dois tipos principais de ambientes de manufaturas
relacionados com o tipo de politica de producdo. O primeiro € o0 MTS (make to stock), onde
sdo produzidos produtos padronizados baseados em previsdo de demanda e nenhum produto
customizado é produzido. Os sistemas M TS apresentam a vantagem da rapidez na entrega dos

produtos, mas costumam gerar altos niveis de estoque, pois as empresas estocam os produtos.

Outro ambiente € 0 MTO (make to order), em que o produto final é desenvolvido a partir dos
contatos como cliente e os prazos de entrega tendema ser longos, pois 0s produtos costumam

ser projetados a0 mesmo tempo em que estdo sendo produzidos.
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3 ESTUDO DE CASO

3.1 CARACTERIZACAO DA EMPRESA

A empresa em que foi realizado o estudo de caso é uma industria de grande porte do ramo de
embalagens descartdveis, como copos, pratos e travessas, com producdo intermitente, sua
producdo ndo segue um fluxo continuo, ela produz conforme a necessidade dos seus clientes,
porém ndo ¢ uma producio sob encomenda. E uma empresa focada na satisfacdo dos clientes,
procurando atender suas necessidades e com o menor custo possivel. Estd sempre pesquisando
sobre novas tecnologias para melhorias no processo produtivo e administrativo. Utiliza
indicadores para monitorar e avaliar o desempenho e eficacia de todos os processos
envolvidos no negdcio, como indice de eficiéncia global dos equipamentos, percentuais de
refugo, produtividade, nivel de servico (entrega), percentual de valor de frete sobre venda,
entre outros. Conta com o auxilio de um sistema de gestdo integrada, um ERP (Enterprise

Resource Planning), para a gestdo de toda a fabrica.

Existe um grande incentivo em desenvo lver os potenciais de cada pessoa e capacita-las para
executar suas tarefas com eficiéncia e eficacia, isso é alcancado atraves de treinamentos de

capacitacéo.

As instalacBes sdo projetadas para atender as normas de seguranca no trabalho, boas préaticas
de fabricacdo (BPF), ergonomia, entre outros. A empresa trabalha com duas linhas de
produtos principais, aqui tratadas como “Linha 1” e “Linha 2”. Para sua produgdo existem trés
tipos de processos de produgcdo em cada uma, sendo que os dois primeiros se repetem nas
duas linhas. Entre cada processo existe um estoque intermediario. A Figura 5 apresenta um

fluxograma representativo do processo produtivo.

O fluxo do processo inicia-se com os fornecedores que entregam as matérias-primas diretas,
gue sdo aquelas que sdo incorporadas ao produto por meio de transformacdes fisico-quimicas,
e insumos de producdo, que sdo 0s materiais que sdo utilizados para complementar os
produtos para a venda, como as embalagens. Esses itens ficam estocados até a sua utilizacéo

durante a producao.

A segunda etapa é o primeiro processo produtivo, que da origem ao primeiro produto semi-

acabado (PSA 1), que fica estocado até a necessidade de sua utilizacdo na proxima etapa. O
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segundo processo produtivo transforma o PSA 1 em um novo produto semi-acabado (PSA 2),

que Vvai para o estoque.

Esse estoque alimenta os processos produtivos 3 e 4, um da origem a linha de produtos 1 e o
outro da origem a linha de produtos 2, respectivamente. Os produtos acabados (PA) sdo

armazenados e em seguida entregues aos clientes.

Fornecedores

Estoque de
Matérias-primas e
insumos

Processo Produtivo 1

|

Estoque de
Produto Semi-
Acabado (PSA 1)

Processo Produtivo 2

!

Estoque de
Produto Semi-
Acabado (PSA 2)

v ¥
Processo Produtivo 3 (Linha 1) Processo Produtivo 4 (Linha 2)
Estoque de
Produto Acabado
(PA)

Clientes

Figura5 — Fluxograma do processo produtivo
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3.2 Demanda que gerou a necessidade do estudo

Alguns fatos ocorridos dentro da empresa geraram a necessidade de se fazer um estudo da
gestdo dos estoques. Apds levantamento de dados foram evidenciados alguns problemas:
superlotacdo dos estoques, dificuldade na localizacdo de itens em estoque, ociosidade de

equipamentos por falta de materiais.

Os estoques intermediarios e de produtos acabados estavam operando em niveis superiores a
capacidade de armazenamento, os graficos das Figuras 6, 7 e 8 mostram os perfis dos
estoques de produtos acabados e semi-acabados. Conforme legenda, a linha azul refere-se ao
nivel de ocupacdo do estoque, ou seja, gquantidade existente no estoque em relacdo a

guantidade maxima possivel, a linha vermelha representa a capacidade maxima do estoque.
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Figura 6 — Perfil do estoque de PA
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Figura7 — Perfil doestoque de PSA 1
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Perfil de Estoque PSA 2
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Figura 8 — Perfil doestoque de PSA 2

Com esses graficos é possivel observar que 0s niveis dos trés estoques estdo acima da meta

desejada. As porcentagens de ocupacdo de cada estoque séo apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4 — Percentual de ocupagéo dos estoques

Estoque % de ocupacao

PA 237%
PSA 1 118%
PSA 2 122%

Essas porcentagens sdo referentes ao estoque médio encontrado. E possivel observar que o
estoque de produtos acabados esta trabalhando com mais que o dobro de sua capacidade. Isso
desencadeia outro problema, a dificuldade na localizacdo de produtos estocados. Esse fator
impede a agilidade de carregamento dos caminhdes para a distribuicdo e a entrega de produtos

semi-acabados ao setor produtivo.

Devido ao local destinado ao estoque estar muito cheio, quando é preciso localizar um
produto especifico, ndo € possivel, pois ndo se consegue organizar o local. Esse fato gera
outro problema, que é a dificuldade de manter o estoque apresentado pelo sistema ERP de

acordo como real.

Como o estoque virtual estava diferente do real, ocorriam problemas no momento do
faturamento. Os produtos eram faturados, mas no momento de separar a mercadoria para

entrega, esta ndo era encontrada.
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Outro problema encontrado é o tempo de parada de maquina por falta de materiais, ocorrendo

guando um produto entra em processo de producdo e somente no decorrer da producdo se
descobre que falta algum componente. Em alguns casos, devido ao tempo de set up e
movimentacdo, € melhor parar 0 equipamento e esperar até que esse componente seja reposto,
do que trocar de produto novamente. A Tabela 5 apresenta a porcentagem do tempo total de

producdo programada que correspondente a falta de materiais.

Tabela 5 — Percentual de parada de equipamento por falta de materiais

Motivo % do tempo programado
Falta PSA 1 0,08%
Falta PSA 2 0,07%
Falta Insumos 0,11%
Total 0,26%

A falta do produto semi-acabado 1 representa 0,08% das horas de producdo que o PCP
programou, a falta do produto semi-acabado 2, 0,07%, a falta de insumos corresponde a
0,11%. Com isso, a falta de materiais representa uma perda de 0,26% do tempo total de
produgdo. O levantamento dos tempos de paradas refere-se ao total do ano de 2006, isso gera
um custo de equipamento ocioso de 0,2% do faturamento anual, mais o custo de ociosidade de
pessoal, 0,1%. Representa um alto valor em reais, 0 que ndo parece ser verdade em termos de

porcentagem. Este montante esta na casa de centenas de milhares de reais.

3.3 Analise do estudo e propostas de melhoria

Apos a identificacdo dos problemas e levantamento de informagées, realizou-se uma analise
das causas dos problemas encontrados. O Quadro - 1 apresenta dados referentes aos fatos,

causas e propostas de acdes de melhoria.
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Fato evidenciado

Causas identificadas

Ac0es propostas

Superlotacdo dos estoques

Falta de
planejamento;

Falha na comunicagdo

gestio de | o

Gestdo de planejamento;

Ponto de desacoplamento;

interna. e Sistema de controle de
estoque (MRP, ponto de
reposicao);
e Sinergia entre 0S
departamentos.
Desorganizagao do| e Divisdo do layout do
armazem; armazem;
. o Falha nos inputs no| e Controle de entradas e
Dificuldade na localizacdo sistema ERP: saidas:
dos produtos
Diferengas  entre 0| e Enderecamento dos produtos;

estoque real e o

apresentado pelo sistema | o

Realizacdo de contagem de

ERP. inventario.
Falta de gestio de| e Sistema de controle de
o planejamento de estoqgue (MRP, ponto de
Falta de materiais para a materiais. reposico);
produgdo
e Gestdo de planejamento.
Diferencas entre 0| e Controle de entradas e
estoqgue real e o saidas.

Cancelamentos de
faturamentos

apresentado pelo sistema

ERP; .
Falha nos inputs no
sistema ERP.

Realizacdo de contagem de
inventario;

Quadro 1 - Fato, causas e acdes.

As propostas de melhoria que foram implantadas na empresa serdo apresentadas nos topicos a

seguir.

3.3.1 Realizagdo de uminventario

Para iniciar o ajuste de todo o sistema de estocagem realizou-se uma contagem de inventario

de todos os estoques, com isso o0 estoque do sistema ERP foi corrigido, para em seguida ser
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controlado de forma correta, de modo que suas informacgOes e ferramentas tornem-se

confiaveis.

Para que seja mantido atualizado esse controle foi instituido um plano de inventarios
rotativos, onde a cada periodo de tempo sdo contados alguns itens rotativamente e é feito o
confronto com o sistema ERP, realizado os ajustes quando necessario. Anualmente faz-se a

contagemde inventario oficial que é acompanhado pela controladoria da empresa.

3.3.2 Melhoria na comunicacéo entre PCP e vendas

Devido a falha de comunicacdo interna, a empresa tinha grandes perdas com estocagem de
produtos e falta de produtos no ato da venda. O departamento comercial e o PCP passaram a
ter um relacionamento muito proximo, com uma comunicacdo em tempo real. O sistema ERP
é a ferramenta que auxilia sob esse aspecto, mas € preciso que 0s membros das duas equipes
trabalnem juntos em busca de um objetivo comum. Para tanto sdo realizadas reunides

semanais comas duas equipes para discutir como foi a semana e planejar a proxima.

O tipo de negdcio da empresa leva o processo produtivo a ter um fluxo descontinuo, com uma
produgdo em lotes. Com isso o PCP passou a fazer a programacao da produgéo baseado numa
previsdo de demanda realizada pelo setor de vendas, e este por sua vez, trabalha para seguir a
previsdo ao maximo. Assim o PCP planeja a producdo de produtos que terdo um tempo de
estocagem pequeno, pois serdo vendidos rapidamente, ndo gerando 0s estoques

desnecessarios.

Com uma integracdo de todos os setores da empresa, 0s problemas que surgem podem ser
resolvidos com eficiéncia e eficacia, tornando o trabalho de todos mais facil.

3.3.3 Divisédo do layout do armazém

O espaco dos armazéns foi analisado e dividido em subpartes, cada uma para tipo de material

e etapa do processo em que se encontra, além da divisdao normal de MP, PA e PSA, como:
a)  Produtos liberados para entrega;
b)  Produtos aguardando analise do controle de qualidade;

c)  Produtos retidos;
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d)  Produtos separados para carregamento;

e)  Produtos descarregados aguardando conferéncia;

Com essa divisdo o estoque fica mais organizado, e com separacdo dos produtos nos
diferentes estagios do processo, ganhando mais espaco. Desta forma os produtos podem
passar por uma conferéncia melhor apds serem separados para serem expedidos, evitando
erros nos carregamentos. As Figuras 9 e 10 apresentam as divisGes da fabrica, antes e depois

do rearranjo da distribuicdo dos produtos armazenados, respectivamente.

Produtos
semi- Processo produtivo Matéria-prima
acabados

Processo

PA estocados .
produtivo

Figura 9 — Esbogo esquematico da fabrica antes do re-layout

Produtos acabados Produtos semi-acabados Matérias-primas
PA separados PA
MP
aguardando | aguardando
N descarregadas
carregamento | conferéncia
» aguardando
<] Produtos .
5 Processo . . conferéncia
IS . semi- Processo produtivo .
o produtivo MP Liberados para
S acabados
2 entrega
<
PA andlise do controle de o
qualidade
MP retida
PA retidos Produtos retidos

Figura 10 — Esbogo esquematico da fabrica depois do re-layout

3.3.4 Controle de entradas e saidas

ApoOs a realizacdo do ajuste do estoque do sistema ERP € necessario manté-lo em
conformidade com o real. Para tanto foi desenvolvido um sistema de controle de entradas e
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saidas em todos os tipos de estoques. Este passou a ser realizado nas areas de cada estoque, de

modo que a cada operacdo em que o material armazenado cruze as fronteiras do local, é
necessaria uma transacdo de estoque documentada através do sistema ERP. Para isso foram
desenvolvidos documentos com as informacdes necessarias especificas de cada estoque, de
modo que a transacdo ocorra de forma correta e em tempo real, com um registro evidenciado

fisicamente com todos os dados competentes.

No momento em que um lote de um produto, seja ele matéria-prima, PSA 1, PSA 2, PA,
insumos, € movimentado para dentro ou fora de um estoque, um documento pertinente é
preenchido e esse lote é transferido para o processo em questdo. Se esse lote ndo for utilizado
totalmente nesse momento, ele deve ser devolvido ao estoque, preenchendo um documento de

devolucgéo e umestorno é realizado.

Desta forma, garante-se que 0s estoques virtuais permanecam em conformidade com a
realidade, podendo ser acessados por qualgquer membro da equipe, visualizando seu contetdo

e realizando a atividade necessaria.

3.3.5 Enderecamento

Como havia uma dificuldade na localizacdo de produtos dentro do estoque, foi desenvolvido
um sistema de enderecamento para os lotes de produtos. Para cada lote de produto, ao ser
dada a entrada no estoque no sistema, é indicado o local onde ele ficara armazenado. A
indicacdo € feita por meio de um numero representativo de um enderego. O ndmero é
composto de oito algarismos, sendo que cada um representa uma parte do endereco do local

como mostrado na Figura 11.
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| » Almoxarifado n°.

» Rua n°.

» Prateleira ou estante n°.

» Coluna n°. (dois algarismos)

» Linha n°. (dois algarismos)

——» Posicao de profundidade n°.

Figura 1l — Codigo de enderecamento proposto

O cddigo de enderecamento apresentado na Figura 11 é um dos campos da lista de separacdo

de pedidos, com isso tém-se dois ganhos:

a) Agilidade na localizacdo dos produtos armazenados, pois o almoxarife com a

solicitacdo do pedido vai diretamente para o local onde esta o item solicitado;

b)  Garantia da saida dos lotes seguindo o sistema PEPS (primeiro que entra, primeiro
que sai), pois o sistema ERP é programado para trabalhar com essa prioridade de
saida, e quando imprime a lista de entrega, ja indica o lote mais antigo que existe

no estoque.

3.3.6 Gestdo de plane jamento

Um dos maiores problemas apresentados pela empresa foi a falta de gestdo do planejamento
de producdo e a falta de um fluxo bem definido, o planejamento era feito baseado na
experiéncia do planejador. A partir do estudo realizado foi elaborado um fluxo de

planejamento conforme apresentado na Figura 12.
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Rearranjo do
planejamento
inicial

A

producgéo

l

Produgéo

|

Estoque de
produtos

Acompanhamento da
produgéo

¥

Expedig&o dos produtos

Recebimento de
materiais atende
planejamento?

Producgéo atende
planejamento?

Expedigdo
atende
planejamento?

Figural12 — Fluxo geral de planejamento

Por que?

A

O processo tem inicio com a previsdo de vendas que o setor comercial faz para 0 més

seguinte. Nessa previsao ele especifica o quanto pretende vender de cada linha de produtos,

pensando nas suas campanhas de marketing e nas pesquisas de clima.

A previsdo é passada para o setor de planejamento, este por sua vez elabora o plano mestre de

producdo (PMP). Esse plano consiste de uma programacdo mensal de todas as maquinas de

modo a atender a previsdo de vendas. O PMP direciona o que e quando vai ser produzido em

cada maquina. O PCP faz uma andlise para averiguar se existem maquinas gargalos, ou seja,

se estdo com mais de 100% de ocupacdo. Se houver alguma nessa situacdo o PMP deve ser

revisto.
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Esse planejamento é passado para a supervisdo de producdo para analise de possibilidade de

atendimento. Verifica-se se havera disponibilidade de pessoas e de equipamentos para a

realizacdo das producdes planejadas.

Apoés a aprovagdo da produgdo, o setor de materiais faz o planejamento dos materiais que
serdo utilizados. Verifica-se também se € possivel atender o planejamento. Apos todos 0s

planejamentos, esse programa € passado para a validacdo da area comercial.

O PCP faz uma programacdo diaria da producdo, alterando o planejamento quando
necessario, diante do acompanhamento da produgdo. Tudo isso que foi descrito até aqui faz

parte da etapa de planejamento.

Entdo, passa-se para a etapa de execugdo do planejamento, isso consiste no recebimento dos

materiais, producdo, vendas e expedi¢cdo dos produtos.

A etapa seguinte € a checagem do cumprimento do planejamento, ou seja, ver se 0
recebimento de materiais, a producdo e a expedicdo seguem o planejamento. Caso algum
desses fatores ndo siga o planejamento é preciso analisar o porqué, para seguir para a proxima

etapa do ciclo que é a tomada de ac¢des corretivas.

Com o motivo identificado, o PCP rearranja o planejamento, mas tem que analisar a causa

raiz das divergéncias para que ndo ocorram mais.

3.3.7 Ponto de desacoplamento

A proposta é de que a empresa utilize um método hibrido do MTS e MTO, da forma descrita a
seguir. Estabeleceu-se um ponto de desacoplamento no processo (Figura 13), ou seja, um
ponto onde antes dele a fabrica trabalha em make to stock e a partir dele trabalha make to
order. Para o estabelecimento deste ponto, foi utilizado um parametro, o lead time de cada
processo. Foi analisado quais 0s processos que tém capacidade de trabalhar em MTO, e levar
0 ponto de desacoplamento o mais proximo possivel das matérias-primas, pois no ponto de
desacoplamento é onde se acumula mais estoque, e as matérias-primas sdo os produtos de
menor valor, pois ainda ndo passou por nenhum processo que agregue valor. Entdo quanto

mais processos o produto passa mais caro ele fica.
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Por meio da analise dos lead time realizada foi evidenciado que os processos produtivos 3 e 4

tem capacidade de trabalhar em MTO, os seus lead time sdo compativeis com o0s prazos de
entrega. Sendo que a fabrica trabalha para repor estoques até o estoque de PSA 2, acumulando
esse produto para, no momento em que entrar um pedido de venda, passar pelo processo

produtivo 3 ou 4, conforme o caso, para virar produto acabado.

Processo
Produtivo 1

Vi

Processo

Pr;guti\%
N =
Ponto de
4 PSA2 Z— desacoplamento
Processo Processo
MTO < Produtivo 3 Produtivo 4

RV

Figura 13 — Ponto de desacoplamento

Com esse método estabelecido o PCP, com base na previsdo de demanda mensal, faz o
planejamento do para manter o estoque de PSA 2 (ponto de desacoplamento). E assim que os
pedidos de venda vdo chegando, abre as ordens de producdo para transformar o PSA 2 em
produto acabado. Assim, o estoque de produto acabado é minimo e o de PSA 2 é 0 necessario

para atender o plano mestre de produgéo.

3.3.8 Controle dos estoques

O controle do sistema de estoque foi definido levando-se em consideragéo cada tipo de item.

Para os itens produtivos, o método de controle definido foi o do MRP. Para os materiais
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improdutivos como pec¢as de manutencdo, por exemplo, o método definido foi o de reposicéo

continua por ponto de reposicao.

3.3.8.1 Itens produtivos

Os itens produtivos sdo os itens que sdo incorporados aos produtos, portanto esses precisam
ser comprados ou fabricados somente no momento em que sdo necessarios. O melhor sistema
para esse tipo de planejamento é 0 MRP, as ordens de producdo sdo abertas e o sistema faz a
explosdo do produto até chegar as matérias-primas. Abre-se automaticamente as ordens de
produgdo para os itens intermediarios e as ordens de compra para as matérias-primas e
insumos. A explosdo dos produtos ocorre conforme a arvore de composicdo do produto

apresentada na Figura 14.

PA

PSA2 Insumos

PSAl1 Insumos

MP

Figura 14 — Arvore de composi¢éo do produto

Com esse sistema 0s produtos sempre estardo disponiveis no momento em que S&0
necessarios. Para que 0 MRP possa explodir o produto com os componentes e quantidades
corretas, é preciso que sejam cadastradas listas de materiais para cada produto, que consiste
em listar 0s componentes e suas quantidades por produto. Seguindo a &rvore apresentada, a

lista de materiais de um produto acabado deve conter PSA 2 e 0s insumos necessarios, a lista
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do PSA 2 deve conter PSA 1 e os insumos, a lista do PSA 1 deve conter MP. Todas as listas

que contém itens manufaturados tém mais um nivel para explosdo, pois o ultimo nivel deve

ser um item comprado.

No sistema de gestdo do planejamento existe uma etapa que € o planejamento dos materiais,
onde o MRP vai apresentar os materiais que serdo necessarios para a realizacdo do plano de
producdo definido, suas quantidades e datas de utilizacdo. Com isso o setor de materiais

precisa verificar o que ja existe no estoque, e 0 que vai precisar ser comprado.

Para a compra dos itens que forem necessarios, ha uma outra analise que precisa ser feita, que
é qual o lote de compra mais econémico. Para isso utilizamos a equacao (7) apresentada por
Martins e Laugeni (2005), como a equacdo do lote econdmico de compra. Com esse célculo
verifica-se quanto se deve pedir em cada compra, agrupado os itens, pois no plano de
producdo um mesmo item serd utilizado em varias datas diferentes, entdo agrupamos para

economizar na co mpra.

3.3.8.2 Itens improdutivos

Os itens improdutivos abrangem as pecas de manutengdo, materiais de limpeza de
equipamentos, materiais de escritorio, entre outros, ou seja, 0s materiais que ndo sao

diretamente ligados & produg&o.

Para esses itens o sistema de controle do estoque estabelecido foi o controle por ponto de
reposicdo. Assim, utiliza-se um estoque de segurancga, calculado pela equacdo (2) apresentada
por Martins e Laugeni (2005). Esse método de célculo foi escolhido devido a demanda ser
varidvel ao longo do tempo e ter um tempo de reposicdo fixo. O estoque de seguranca fica

sendo o estoque minimo que o item pode atingir.

Com base na equacédo (7) formulada por Martins e Laugeni (2005), foi calculado o tamanho
do lote econdbmico de compra. Assim foi definido o tamanho do lote de reposicéo e,

consequentemente, o nivel maximo (Emax) que 0 estoque do produto vai atingir, pois:
Emax = ES + LEC (16)
Onde:

Emax — Estoque maximo
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ES — Estoque de seguranca

LEC — Lote econémico de compra

Com o nivel maximo que o estoque vai atingir fica mais facil de planejar o espaco necessario

dentro do armazém e sua organizacao.

Outro ponto discutido foi 0 ponto de reposicdo, que significa o nivel que o estoque deve
atingir para que se faca um novo pedido de compra. Essa conta € feita utilizando a equagéo
(10) definida por Mayer (1981), onde temos que o ponto de reposicdo é igual ao estoque de
seguranca somado ao produto da taxa de consumo pelo lead time do pedido de compra.
Portanto, antes de o0 estoque de seguranga comecar a ser consumido, um novo lote de produto

deve chegar para reabastecer. I1sso gera um perfil de estoque da seguinte forma:

A
Estoque
0 Méaximo
o
(@]
0
L T h
2 Ponto de > amanho
o reposicao do lote de
= reposicao
zZ
Estoque de
1 ' Seguranca
1
1
! R
1 »

—— Tempo

Lead time do pedido

Figura 15 — Perfil do estoque
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3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os estudos de toda a logistica interna da empresa foram realizados com dados do ano de 2006,
no periodo de abril a julho de 2007, iniciando a partir deste estudo a implantacdo das

melhorias propostas por este trabalho.

A superlotacdo dos estoques foi diminuida com a implantacdo da gestdo de planejamento,
sistema de reposicdo do estoque, com 0 aumento da sinergia entre 0s setores e com a
definicdo do ponto de desacoplamento, conforme as agdes propostas no Quadro 1. Até o
momento em que se encerra este trabalho representou uma reducdo de 41% no estoque de PA,

e 17% no PSA 1 e PSA 2, como apresentado na Tabela 6.

Tabela 6 — Redugdo de ocupacao dos estoques

Estoque % de ocupagdo antes % de ocupagao depois % de reducéo
PA 237% 141% 41%
PSA 1 118% 98% 17%
PSA 2 122% 102% 17%
Meédia 159% 114% 25%

A taxa de ocupacdo ainda continua alta, porém esta em um ritmo de redugdo, como
apresentado na Figura 16, o tempo ndo foi suficiente para alcancar o resultado esperado, que é

de trabalhar com uma ocupa¢do maxima de 100%.

% de ocupacdo dos estoques

250%

200% 1

O Abril
150% 1 B Maio

O Junho
@ Julho

100% 1+

50% 1

0% T T
PA PSA 1 PSA 2

Figura 16 — Percentual de ocupacéo dos estoques ao longo do tempo
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Com a diminuigdo da ocupacgdo e definicdo do novo ponto de desacoplamento o tempo de

cobertura reduziu-se nos produtos acabados e semi-acabado 1, aumentando no semi-acabado

2, como mostra a Figura 17.

Cobertura do Estoque
10,00
9,00 ™
) O Jan
8,00 ]
7.00 _ O Fev
s 6,00 | |® Mar
2 500 1 — |oAbr
4,00 T 1 |0 Mai
3,00 1 | |=mJun
2,00 1 —
L0 1~ i Nl
0,00 . .
PSA 1 PSA 2 PA

Figural7 — Tempo de cobertura

A dificuldade de localizar um produto dentro do estoque foi reduzida devido a vérias acdes
tomadas, dentre elas a divisdo do layout do armazém, implantacdo do controle de entradas e
saidas, realizacdo de contagemde inventario e correcdo do sistema ERP. A principal acdo que
contribuiu para a resolucdo deste problema foi a elaboracdo do enderecamento dos produtos,
assim os colaboradores ndo perdem tempo procurando os produtos, indo diretamente onde
eles estdo. Houve uma reducdo de 80% no tempo de separacdo de pedidos, agilizando o

processo de carregamento dos caminhdes.

A falta de materiais para a producdo era um problema muito sério, porque gerava 0 nao
atendimento da programacdo, equipamentos e pessoas ociosas, podendo levar até ao ndo
atendimento de pedidos de clientes. Com desenvolvimento de um método sélido de reposigédo
do estoque e a implantacdo da gestdo de planejamento, o tempo de parada de maquinas por
falta de materiais foi reduzido a zero, pois se ocorrer a falta de materiais, esta é identificada
antes de chegar a hora da ordem de produgdo entrar na maquina. Nessa situacdo, o PCP altera

a programacdo colocando a proxima ordem da fila para ser produzida.

Com a realizagdo da contagem de inventario e a implantacdo do controle de entradas, as

diferencas entre estoque fisico e o registrado no ERP foram reduzidas a zero, sendo assim,
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ndo ocorreram cancelamentos de faturamentos por ndo encontrar o produto faturado, portanto

0 sistema de gestdo integrada pode ser utilizado seguramente como fator de vantagem
competitiva. A Figura 18 apresenta a evolu¢do dos cancelamentos de faturamentos em

percentual do total faturado.

CANCELAMENTOS
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Figura 18 — Reducéo de cancelamentos

Para a seguranca € melhor andamento de todos 0s processos € necessario que haja muita
sinergia entre o setor de vendas, que é quem comanda o principal objetivo da empresa:
vender, e 0 PCP, que e 0 apoio de toda a cadeia logistica. Para isso, estabeleceu-se que toda
semana havera uma reunido entre os setores para discutir todos 0s acontecimentos da semana

anterior e validar o planejamento da semana seguinte.

A implantacdo de todas as metodologias de melhoria induziu a uma reducdo no capital
investido em estoque de 30%, sendo que 0 ponto de desacoplamento contribuiu muito para
isso, pois o custo do produto acabado (onde era o ponto de desacoplamento anterior) é 70%

maior que o custo do produto semi-acabado 2 (novo ponto de desacoplamento).
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CONCLUSAO

A administracdo dos estoques é um fator fundamental na logistica do negocio, como foi
demonstrado neste trabalho, pequenos esforcos acometem grandes ganhos no geral. Todas as
metodologias apresentadas tém grande aplicabilidade na pratica das empresas, com
possibilidades de ganhos em diversos setores. Os procedimentos por mais simples que

parecam sdo de grande valia e contribuem muito para a melhoria dos processos da empresa.

Todos os resultados foram alcangados em um curto periodo de tempo, os indices apresentados
ficaram estabilizados, os que ndo atingiram um resultado satisfatério, como é o caso da

ocupacdo do estogque, caminham para atingir a meta.

No caso da ocupacgdo do estoque, € um processo que leva certo tempo para conseguir baixar o
nivel, pois alguns produtos que estdo estocados saem uma vez por més. Sendo assim é

necessario um tempo maior para a estabilizacdo em um nivel de estoque desejado.

Todo o setor de logistica foi reestruturado com procedimentos operacionais e de gestdo, para
que a cada evento gque ocorra, as pessoas envolvidas saibam a acdo correta a ser tomada.
Sendo assim, 0s processos logisticos se tornam mais eficientes e controlaveis, tudo o que se

tem controle é mais facil a implantagcdo de melhorias.

Com a realizacdo do presente estudo, pode-se observar que a participacdo das pessoas
envolvidas em cada operacdo durante todo o desenvolvimento de procedimentos foi de suma
importancia para que fosse alcancado um resultado satisfatorio. Vale ressaltar que sem a

colaboracéo, participacéo e pro-atividade nada seria conquistado.
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GLOSSARIO

E uma arquitetura de software que facilita o fluxo de informacdes entre todas
as atividades da empresa como fabricacdo, logistica, financas, recursos
humanos, é um sistema de gestdo integrada.

Filosofia baseada em producdo enxuta, com niveis de estoque proximos de
Zero, ou seja, apenas 0 Necessario.

Tempo decorrido do inicio ao fim de uma atividade ou processo.
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