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RESUMO

VALENTIM, Alexandre Jos¢ Ramos. Analise do uso de técnicas modernas de gestdo de
estoques de pecas sobressalentes em uma indastria do setor siderurgico. 2007. 73p
Dissertagdao (Mestrado Profissional em Gestdo e Estratégias de Negocios). Instituto de
Ciéncias Humanas e Sociais, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica,
RJ, 2007.

Este trabalho foi realizado com foco na gestdo de estoques de pegas sobressalentes, sendo
esse tema bastante relevante para o meio académico devido a pouca pesquisa e literatura
nacional a respeito. O objetivo principal desta pesquisa ¢ a andlise do uso do modelo
hibrido de gestao de estoque de pecas sobressalentes em uma empresa do setor sidertrgico.
Para isso foi realizada uma revisdo critica da literatura disponivel, sendo revistos os
conceitos fundamentais para gestdo de estoques, como técnicas e abordagens de estoque
(Lote Econdmico de Compra, Ponto de Ressuprimento, ABC, Just-in-time ¢ MRP), bem
como os calculos necessarios para reabastecer estoques, além das questdes mais especificas
para a gestdo de pecas sobressalentes e principais indicadores. Como metodologia, optou-
se pela utilizacdo da pesquisa de campo, que permitiu um maior aprofundamento das
questdes da pesquisa. A empresa escolhida foi selecionada pela importancia das técnicas
de gestdo de estoques para suas atividades de manutencdo dentro do setor de atuagio.
Apresentado o fluxo produtivo e de abastecimento da empresa, com detalhamento dos
processos relacionados a gestdo de estoque de sobressalentes, incluindo o funcionamento
dos sistemas informatizados e os calculos que apoiam as atividades, e a analise dos
resultados da pesquisa. Na andlise critica dos resultados foi realizada uma confrontagdo
com as teorias apresentadas e sugeridas melhorias no modelo de gestdo estratégica da
empresa, com o objetivo de diminuicao dos valores imobilizados em estoque e melhora dos
niveis de atendimento aos usuarios.

Palavras-chave: Gestdo de estoques, MRP, Pegas sobressalentes



ABSTRACT

VALENTIM, Alexandre Jos¢ Ramos. Analysis of the use of modern techniques of
inventory management of spare parts in a company in the steel field. 2007. 73p.
Dissertation. (Master Science in Management and Business Strategies) Instituto de
Ciéncias Humanas e Sociais, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica,
RJ, 2007.

This paper work was focused on the inventory management of spare parts. This theme is
very relevant to the academic means due to the little national research and literature about
it. The main goal of this research is analyzing the use of the inventory management of
spare parts hybrid model in a company in the steel field. In order to do that, it was carried
out a critical review of the literature available, reviewing the fundamental concepts of the
inventory management, such as stock techniques and approaches (Economical Order
Quantity, Reorder Point, ABC, Just-in-Time and MRP), as well as the calculations needed
to reorder the stocks, in addition to other specific issues and main indicators in the spare
parts management. The methodology adopted was the field research, which allowed a
major deepening into the issues of the research. The company studied was selected due to
the importance of its inventory management techniques related to its maintenance activities
in the company’s field of work. Presented the productive flow and the supply of the
company, detailing the processes related to the inventory management of spare parts,
including the functioning of the computing systems, as well as the calculi that support the
activities, and the analysis of the research results. In the critical analysis of the results, it
was made a confrontation with the theories presented and improvements were suggested in
the model of the strategic management of the company, with the goal of reducing the
values in stock and improving the users service.

Key words: Inventory management, MRP, Spare parts
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1 INTRODUCAO

1.1 Formulacgédo do Problema

O cenario economico mundial no qual as organizagdes estdo inseridas exige um
tratamento rapido e dindmico das informagdes, bem como, processos cada vez mais
otimizados. O cenario competitivo atual pode ser caracterizado, por quatro fatores
marcantes: forte concorréncia, velocidade na disseminacdo de informagdes, evolucdo e
renovacgdo rapida de tecnologia, e crescente interdependéncia dos mercados em escala
internacional. Este tltimo veio romper definitivamente as tradicionais barreiras comerciais
existentes entre os paises, vindo a instituir a chamada “era da globalizagao™.

Os ultimos anos foram marcados por profundas modificagdes nos conceitos e
técnicas gerenciais, € para as empresas, foi essencial terem procurado desenvolver métodos
e procedimentos para a melhoria da qualidade, da produtividade, do custo, e da satisfagao
do consumidor.

Neste contexto a logistica tem evoluido e se destacado como uma éarea fundamental
no desenvolvimento das condi¢des competitivas das organizagdes. Ao longo de décadas,
diferentes definicdes e termos semelhantes relacionados a logistica foram surgindo,
principalmente em decorréncia da evolugdo na estrutura e nas condi¢cdes competitivas das
organizagdes. Segundo Ballou (2006), a logistica ¢ um conjunto de atividades funcionais
que ¢ repetido muitas vezes ao longo do canal de suprimentos através do qual as matérias-
primas sdo convertidas em produtos acabados e o valor ¢ adicionado aos olhos dos
consumidores.

Para Bowersox et al.(2006), a logistica ¢ um esfor¢o integrado com o objetivo de
ajudar a criar valor para o cliente pelo menor custo possivel. A logistica existe para
satisfazer as necessidades do cliente, facilitando as operagdes relevantes de produgdo e
marketing.

O que fica evidente através das definicdes que foram surgindo ao longo dos anos ¢
que a logistica ¢ composta principalmente por elementos que visam o gerenciamento € a
coordenacao das atividades desde o suprimento até o atendimento da demanda.

Dentre as atividades essenciais para o cumprimento da funcdo logistica, e
responsaveis pelo maior montante do custo total da logistica, encontra-se a gestdo de
estoques, que envolve principalmente decisdes relacionadas a quantificagdo das
necessidades de materiais, politicas de ressuprimentos, niveis de estoque de seguranga,
classificagdo e o posicionamento dos diferentes tipos de estoque, € o posicionamento dos
mesmos na rede de suprimentos e de distribuicao.

O estoque, inicialmente, era visto como um meio de reduzir os custos totais
associados com a aquisicdo e gestdo de materiais, assim surgiu a primeira técnica de
Gestao de Estoques, o Lote Economico de Compras, no inicio do século XX (1915),
posteriormente, existe o desenvolvimento das técnicas apoiando o crescimento o industrial,
Ponto de Reposicdo (1934) e Material Requirements Planning (MRP) (1965). Atualmente
o conceito Just-in-time (JIT), surgido no final da Segunda Guerra Mundial, acentua a
necessidade de suprir os clientes no momento desejado, com o minimo de estoque.

A gestdo de estoques de pecas de sobressalentes constitui um capitulo a parte,
devido ao seu elevado custo de aquisi¢do, tempo de ressuprimento e baixo giro. Esses
estoques podem responder por uma das maiores parcelas dos custos corporativos, por
exemplo, no setor automobilistico, os custos anuais de oportunidade, armazenagem,
depreciacdo, seguro e movimentacdo de pecas de reposicdo variam entre 25 e 35 % do



valor contabil de todos os estoques (WANKE, 2003, p.122). Em diversos sistemas
produtivos e logisticos, como estaleiros, usinas siderdrgicas, concessionarias de servigos
publicos (agua, luz e telefone), por exemplo, temos um consideravel custo de oportunidade
médio das pecas sobressalentes.

Entende-se por pecas sobressalentes ou de reposicdo, os itens utilizados para dar
suporte a operagdes gerais € a manuten¢do, mas que ndo se tornam diretamente parte dos
produtos.

Com base nestes pressupostos, o presente trabalho tem como objetivo analisar o
modelo de gestdo de estoque hibrido, ou seja, modelo com utilizagdo de varias técnicas de
gestdo, desenvolvido para uma industria do setor siderurgico. Associado ao modelo sera
destacado as melhorias desenvolvidas na empresa nos ultimos cinco anos para melhorar o
controle e integracdo da gestdo de estoques.

Um fator critico de sucesso para adequada gestdo de estoque é a parametrizacio dos
modelos utilizados. Neste contexto a proposta desta pesquisa consiste também na andlise
dos elementos importantes que influenciam na quantificacdo dos pardmetros dos modelos
utilizados.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo geral desta pesquisa consiste em analisar o uso de modelos de gestdo de
estoque de pecas sobressalentes em uma empresa do setor sidertrgico.

1.2.2 Objetivos especificos

Nesta dissertag@o, os objetivos especificos sdo os seguintes:

- Revisar conteudos bibliograficos sobre Logistica, destacando a gestdo de
materiais.

- Apresentar o contexto de aplicacdo dos diferentes modelos de gestdo dos
estoques; Just-in-time, MRP, lote econdmico e ponto de ressuprimento;

- Identificar as politicas de ressuprimentos de materiais que sdo adotadas com
relacdo aos itens sobressalentes para consumo interno.

- Caracterizar os diferentes tipos de estoque de pecas sobressalentes em uma
empresa do setor siderurgico.

- Detalhar os modelos de gestao de estoques utilizados na empresa em analise para
pecas sobressalentes, dando destaque aos seguintes elementos: quantificacdo da
demanda, parametros dos modelos e indicadores de desempenho.

- Analisar os modelos de gestdo de estoques utilizados na empresa, identificando
as vantagens, desvantagens e sugestdes de melhoria.

1.3 Suposicao

Supde-se que o enfoque empresarial na gestao de estoques provoca uma redugdo do
investimento em estoque e uma melhora no atendimento as necessidades dos clientes.
Apesar do pensamento 16gico sempre associar satisfacdo dos clientes com aumento do
estoque disponivel, na verdade, o gerenciamento dos estoques proporcionam uma
otimizagdo dos mesmos, obtendo assim um nivel minimo de estoque com a maxima de
satisfacao dos usuarios ou clientes.



1.4 Metodologia

A metodologia a ser utilizada neste trabalho foi escolhida com o objetivo de
identificar os elementos necessarios a analise da aplicacdo da gestdo de estoque em uma
empresa nacional do setor siderurgico. O detalhamento dos passos seguidos até a analise
dos resultados serdo detalhados no capitulo 3.

1.5 Abrangéncia do Estudo

Neste trabalho serdo aprofundados conceitos ¢ modelos de gestdo de estoques de
pecas sobressalentes com demanda independente.

Serdo investigados os modelos Just in Time ¢ MRP que foram aplicados em uma
empresa siderurgica de grande porte.

1.6 Organizagéo do trabalho

No préximo capitulo, capitulo 2, ¢ apresentado a revisdo bibliografica do trabalho,
sendo revistos os conceitos fundamentais para gestdo de estoques, como técnicas e
abordagens de estoque (Lote Econdmico de Compra, Ponto de Ressuprimento, ABC, Just-
in-time ¢ MRP), além das questdes mais especificas para a gestdo de pecas sobressalentes e
principais indicadores.

O capitulo 3 contém o detalhamento da metodologia e o delineamento da pesquisa.

No capitulo 4 ¢ apresentado a empresa, com detalhamento dos processos
relacionados a gestdo de estoque de sobressalentes, incluindo o funcionamento dos
sistemas informatizados que apoiam as atividades, e a analise dos resultados da pesquisa.

As conclusoes do estudo sdo apresentados no capitulo 5.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo tem como objetivo apresentar os principais conceitos utilizados no
estudo nesta area especifica do conhecimento.

Primeiramente, ¢ apresentado o conceito de logistica, em seu contexto atual de
integracao dos processos gerenciais. Em seguida ¢ apresentado os principais elementos que
envolvem a gestao de estoque.

Por ultimo sdo apresentadas as principais técnicas e abordagens de gestdo de
estoque, tais como: Lote econdmico de compras, Ponto de ressuprimento, ABC, Just-in-

time e MRP .

2.1 Logistica

A maioria dos autores afirmam que a palavra logistica vem do verbo loger, que em
francés significa acomodar, alojar. Outros dizem que ¢ derivada da palavra grega logos
(razdo) e que significa “a arte de calcular” ou “a manipulacdo dos detalhes de uma
operacao’.

Este termo comegou a ser utilizado primeiramente no campo militar no sentido de
transportar, abastecer e alojar as tropas militares.

A Logistica ¢ jovem como disciplina académica, apesar da idéia da gestdo
coordenada ter surgido em 1844, tem sua metodologia e raizes tedricas nos campos da
financas, marketing e producdo. Esta ciéncia se preocupa com o modo pelo qual a
administragdo pode prover melhor rentabilidade nos servigos de distribuicao aos clientes e
consumidores, através do desenvolvimento de conceitos e métodos de planejamento,
organizagdo e controle efetivo para as atividades de movimentagdo e armazenagem,
visando facilitar os fluxos de produtos e informag¢des (BALLOU, 2006, p.26).

A logistica ¢ um assunto de grande relevancia no setor empresarial, pois se bem
aplicada, possibilita o aumento do nivel de servigo ao cliente e redugao de custos.

O tempo e a distancia sdo fatores desejados na movimentacao de produtos e entrega
de servigos. Para tal, a missao da logistica ¢ colocéa-los no lugar certo e no tempo previsto
ao menor custo possivel, sendo as exigéncias atuais do mercado, que vem intensificando
cada vez mais a sua competitividade.

Para Bowersox et al. (2006, p.21), a logistica ¢ o processo que gera valor a partir da
configuracdo de tempo e posicionamento do inventario; ¢ a combinagdo da gestdo de
pedidos, estoque, transporte, armazenamento, manuseio e embalagem de materiais de uma
empresa, enquanto procedimentos integrados em uma rede de instalagdes. Deste modo, a
logistica ndo apenas ¢ constituida por grande nimero de atividades em uma organizacao,
mas também necessita que estas sejam tratadas de forma sistémica para que se possam
extrair ao maximo os ganhos dela provenientes. O desafio ¢ coordenar a competéncia
funcional dentro de uma operacdo integrada concentrada em servir ao consumidor, e
equilibrar as expectativas de servicos € os gastos de modo a alcangar os objetivos do
negocio.

Neste contexto, a logistica exerce a fungdo responsavel por toda movimentagao de
materiais e seus respectivos fluxos de informacdes, dentro e fora da empresa, desde saida
do material do fornecedor até a entrega do produto final ao cliente.



2.1.1 Atividades logisticas

Para Ballou (2006, p.31), as principais atividades ou componentes logisticos sao
classificados como atividades principais e de suporte. A seguir, serd feita uma breve
descrigdo sobre o escopo dessas atividades.

As atividades principais sdo essenciais para o cumprimento da fungdo logistica e
sao divididas em:

e Servico ao cliente padronizados: cooperam com o marketing para determinar as

necessidades, reagdes e niveis de servigos aos clientes.

e Transporte: concentra-se na escolha dos modais (rodovidario, ferroviario, aéreo,
dutovidrio e aquaviario), roteirizacdo, consolidagdao de fretes, programacao e
selecdo do veiculo.

e Estoque: refere-se principalmente ao gerenciamento das politicas dos niveis de
estoque, nimero, tamanho e localizagdo dos pontos de estocagem.

e Fluxo de informacdo e processamento de pedidos: refere-se a interface entre
pedidos de compra e estoques, regras e métodos de transmissao de informacgdes
sobre pedidos.

As atividades de suporte contribuem para a realizagdo da missdo logistica, apesar de
algumas atividades ndo fazer parte do composto de agdes logisticas de todas as empresas.
Suas atividades principais sdo: armazenagem, manuseio de materiais, compras,
embalagem, cooperacao com producao/operacgodes e informagao (BALLOU, 2006).

e Armazenagem: envolve as questdes relativas ao espaco necessario para estocar
os produtos tais como, leiaute, configuragao, projeto de docas e localizagao.

e Manuseio de materiais: refere-se & movimentacdo dos produtos no local de
armazenagem.

e Embalagem: tem a finalidade de proteger o produto.

e Compras: trata da selecdo das fontes de suprimentos, das quantidades
adquiridas, programagdo e forma como o produto ¢ comprado.

e Cooperacdo com produgdo/operacdes: refere-se a especificacdo das
quantidades agregadas, sequéncia e prazo do volume de produgdo, e
programacao de suprimentos.

e Informagdo: envolve a coleta, armazenamento e manipula¢do de informagoes,
analise de dados e procedimentos de controle.

A visdo sistémica e a interagdo entre a empresa ¢ o consumidor podem melhorar a
logistica da empresa visto que otimiza a satisfagdo dos consumidores finais. Toda a
integragdo empresa-fornecedor-consumidor estd voltada para a satisfacdo deste ultimo,
afinal, a logistica de qualquer empresa responsavel pela integragdo da cadeia de
suprimentos, tem como objetivo a satisfagdo das necessidades e exigéncias dos seus
consumidores (BOWERSOX et al., 2006).

O que sobressai, entdo, ¢ que a logistica surge como arma estratégica no momento
em que a empresa passa a ser compreendida como parte de uma cadeia de valor,
responsavel pela integracdo dos principais macroprocessos logisticos - suprimentos,
operagoes e distribuicdo fisica, - no sentido de atender a mercados consumidores sensiveis
a servigos, e ndo apenas a pregos. A logistica tradicional, entendida como centro de custos,
responsavel pelo armazenamento e movimentacdo dos estoques, assume fungdes que
trespassam a empresa no sentido transversal, e inverso ao tradicional — do cliente ao



fornecedor — para assegurar a realizacdo da dimensdo agora estratégica, de adicionar valor
ao cliente.

O beneficio proporcionado aos consumidores ¢ a for¢a motriz das empresas que,
segundo a nomenclatura de Kaplan & Norton (1997), visam as necessidades do mercado e
estdo sempre buscando a satisfagdo dos consumidores através da adequacdo dos seus
produtos e servigos as novas exigéncias. O ajuste da logistica acaba por ser conseqiiéncia
imediata para atingir os resultados esperados.

Vale salientar que segundo Kotler (2000), muitos dos clientes de
hoje em dia desejam a mais alta qualidade, mais servi¢os, grande
conveniéncia, customizacdo, privilégios para repetir a compra e
garantias — tudo pelo preco mais baixo.

O trabalho conjunto entre a logistica e o marketing ¢ capaz de garantir com maior
eficacia que se cumpram as exigéncias do mercado consumidor.

As principais atividades de uma empresa com énfase na logistica podem ser
demonstradas na figura 1. Na figura ¢ representada a interface entre as areas de producao,
logistica e marketing, sendo um dos pontos-chave comuns entre os trés a adequacdo do
nivel de servigo as necessidades dos consumidores e suprimentos a produgao.

PRODUCAO

Algumas atividades

* Movimentagdo de materiais

* Programagdo de Producao

« Controle de Qualidade

* Manutencdo dos Equipamentos

LOGISTICA Atividades

de Interface I

Empresa

Algumas atividades

* Transporte

* Controle de Estoques
* Armazenamento ¢ movimentagdo de materiais

Interface 1

« Projeto ¢ localizagdo de
fabricas

* Programagdo do Produto
« Suprimento

MARKETING| Atividades

de Interface 11

Algumas atividades

* Pesquisa de Mercado Interface II

* Promogao « Nivel de Servico aos usuarios
* Politica de Pregos « Fluxo de Informagdes

* Mix de produtos * Embalagem

* Localizagdo de Depositos

e  Figura 1 Principais atividades de uma empresa com énfase nas atividades
Logisticas
e  Fonte: Moura (1997)

A logistica tem forte ligagdo com as fungdes producdo e marketing. A
responsabilidade do marketing consiste em ampliar o mercado para a empresa através de
propagandas, promogdes, ofertas de novos produtos e pesquisas de mercado para saber se
os novos produtos terdo demanda ou ndao (MOURA, 1997). Para o marketing, os
consumidores ndo compram produtos, eles compram satisfacdo, por isso este setor tem o
proposito de atrair e atender a demanda.

A producéo esta voltada para a formacéo do produto ou servico,
o controle da qualidade, planejamento de capacidade, programacédo de
processo e a preocupacao com 0 menor custo unitario de producao.




Com a figura 1, pode-se verificar que a logistica ocupa uma posicdo importante
entre a produgdo e o marketing. A formacdo de precos e embalagens sdo atividades
conjuntas do marketing e da logistica, bem como as compras e a programagao de produtos
sdo exemplos da interface entre a logistica e a produgao.

Slack et al. (2002, p.65), considera que a producdo pode contribuir para a estratégia
empresarial, de trés formas diferentes: (a) produgdo como seguidora, quando em apoio a
estratégia, desenvolve objetivos e politicas em conformidade com os recursos que
administra. Aqui o estoque pode ser apenas conseqiiéncia natural do ciclo de produgao, se
sua importancia financeira ndo for significativa para o negdcio; (b) producdo como
executora, quando transforma estratégias em realidade operacional. Neste caso o estoque
poderd ser dimensionado com énfase no nivel de servigo estrategicamente mais
conveniente para o negocio; (c) produgcdo como lider, quando oferece os meios para a
obtengio de vantagem competitiva. E uma situagdo em que todos os esforcos e
oportunidades podem ser empenhados a favor da redugdo maxima do estoque. Conclui-se
que € possivel tratar o estoque como elemento importante nas estratégicas de manufatura.

Nivel de Servico Logistico, para Ballou (2006, p.101), é a qualidade com que o
fluxo de bens e servigos ¢ gerenciado, € o resultado liquido de todos os esforcos logisticos
da firma; ¢ o desempenho oferecido pelos fornecedores aos seus consumidores no
atendimento dos pedidos, ¢ ¢ o fator-chave do conjunto de valores logisticos que as
empresas oferecem aos seus consumidores para assegurar sua fidelidade. Ou seja, a meta
do nivel de servico logistico € providenciar bens ou servigos corretos, no lugar desejado,
no tempo requerido e na condi¢ao desejada, ao menor custo possivel.

Segundo Christopher (1997), o reconhecimento, de que o relacionamento com o
consumidor ¢ a chave para lucros ao longo prazo, traz consigo a compreensdo da
importancia crucial do servigo ao consumidor.

2.2 Gestédo de Estoques

De acordo com Slack et al. (2002, p.381), estoque ¢ a acumulagdo armazenada de
recursos materiais em um sistema de transformacdo, sendo usado ainda para descrever
qualquer recurso armazenado. O estoque sempre existird, pois existe uma diferenca de
ritmo (ou de taxa) em fornecimento e demanda. Se o fornecimento ocorresse quando
demandado, o item nunca precisaria ser estocado. A analogia comum ¢ a do tanque de
agua, conforme mostra na figura 2. Se a taxa de fornecimento de dgua ao tanque difere da
taxa de demanda, um tanque (estoque) de dgua serd necessario, se pretende que o
consumidor seja atendido sem interrupgao.



Taxa de fornecimento i
do processo de entrada

Taxa de demanda
= do processo de saida

Processo Processo

de entrada de saida

Estoque

Figura 2 Diferenga de ritmo entre fornecimento e demanda
Fonte: Slack et al. (2002, p.383)

O planejamento de estoque ¢ fundamental no ponto de vista logistico. Sem um
estoque adequado, a empresa pode perder vendas pela falta do estoque ou aumentar seus
custos e reduzir sua lucratividade pelo seu excesso. O planejamento do estoque € crucial
para a produc¢do, sendo que a falta de materiais e componentes pode paralisar uma linha de
produgdo ou forgar a modificacdo da programagdo de producdo, ocorrendo em custo
adicional e escassez de produtos. (BOWERSOX et al., 2006, p.240).

Os estoques tém um efeito nocivo porque podem ser adquiridos e explicados
rapidamente, bastando haver falhas de produ¢do ou na aquisicao de terceiros. Porém se ha
problemas de producdo ou com os fornecedores, serdo necessarias doses cada vez maiores
para suportar tais efeitos. Nossa tolerdncia com o estoque aumenta até que nao
conseguimos mais nos sentir seguros sem ele.

Assim, as empresas usam estoques para melhorar a coordenagdo da oferta-procura e
para reduzir os custos totais (BALLOU, 20006).

Dias (1993) relata que a administragdo de estoques exige que todas atividades
envolvidas no processo sejam integradas e controladas num sistema em quantidades e
valores. Em que ndo se preocupa somente com o fluxo diario entre vendas e compras, mas
com a relagdo logica entre cada integrante deste fluxo, e que traga uma mudang¢a na forma
tradicional de perceber o estoque nas suas diferentes formas, pois se trata de um novo
sistema de organizagao.

A manutencdo de estoques produz a necessidade da armazenagem e manuseio de
materiais, conseqiientemente o controle de seus custos. Ballou (2001) considera que a
estocagem transforma-se em uma conveniéncia econdmica mais do que em uma
necessidade. Para o autor: .[...] a armazenagem de estoques pode conduzir a custos de
transportes mais baixos através do embarque de quantidades maiores e mais econdmicas. A
questdo ¢ usar apenas armazenagem suficiente de forma que um bom equilibrio econdomico
entre os custos de armazenagem, producdo e transporte possa ser alcancado. [...] Uma
empresa usa o espago de estocagem por quatro razdes basicas: (1) para reduzir custos de
transporte e de produgdo, (2) para coordenar oferta e demanda, (3) para auxiliar no



processo de producdo, e (4) para ajudar no processo de marketing.. (BALLOU, 2001, p.
201).

Devido a estas implicagdes, Ching (2001, p.33) argumenta que se tornou
imprescindivel instituir um sistema para o gerenciamento dos estoques, que visa integrar o
fluxo de materiais a suas fungdes de suporte, tanto por meio do negdcio, como por meio do
fornecimento aos clientes imediatos. Isto significa incluir a funcdo de compras,
acompanhamento (follow-up), gestdo de armazenagem, planejamento ¢ controle de
producdo e gestdo de distribui¢do fisica. A figura 3 ilustra a abrangéncia do conceito de
gestdo de estoque em seus diversos estagios.

Gestéo de Estoques

Saida Entrada
de Caixa de Caixa
S
QG”Q S N
< Processa-
Submon-
Compras mento de Montagem |
e tagem .
materiais — -

Estoque de Distribuicdo  Clientes
Produtos Fisica
Finais

08%0

Fornecedores Estoque de Estoque em Estoque em
Matéria-prima Processo Processo

Fluxos

Materiais

e servicos >

Figura 3 Gestdo de estoque e fluxo de material
Fonte: Ching (2001, p.33)

Este modelo de gestao de estoque, conforme Ching (2001), era visto como um meio
de reduzir os custos totais associados com a aquisi¢do ¢ a gestdo de materiais; ¢ nem
sempre a gestdo de estoque ¢ centralizada, cabendo a cada departamento a
responsabilidade por seu estoque. Desta forma, cada ligacdo da cadeia de suprimentos era
gerenciada e controlada de forma independente. No entanto, com o aumento dos custos dos
estoques e o acirramento da concorréncia, fizeram com que as empresas questionassem
este modelo de controle de estoque.

Atualmente, as organizagdes estabelecem estratégias pro-ativas baseadas nas
necessidades dos clientes e, desta forma, o papel da gestdo dos estoques deve ser analisado
dentro do contexto de todo o negdcio.

A gestao dos estoques se traduz pelo planejamento do estoque, seu controle e sua
retroalimentagdo sobre o planejamento das necessidades de materiais. O planejamento
consiste na determinagdo dos valores que o estoque terd ao longo do tempo, bem como na
determinagdo das datas de entrada e saida dos materiais e na definicio dos pontos de
pedido de material. J& o controle consiste no registro dos dados reais, correspondentes aos



planejados. Finalmente a retroalimentagdo ¢ a comparacdo dos dados de controle com os
dados do planejamento, a fim de constatar seus desvios e determinar suas causas.

2.2.1 Tipos de Estoques

Podemos encontrar varias classificagdes para os diferentes universos de estoque,
pois na realidade ndo hd uma terminologia que classifique todos os tipos encontrados. Os
especialistas na matéria apresentam formas distintas quanto a terminologia da classificacao
como (CHING, 2001):

1. [Estoques para a Producéo: compreendem matéria-prima ¢ componentes que
integrem o produto final. Podem se referir a itens fabricados, especialmente, a
partir de especificacdes proprias do comprador ou a itens padronizados (de
"prateleira").

2. [Estoques para Manutencdo, Reparo e Operacdo (MRO): sdo itens de
material empregados durante o processo produtivo, porém sem integrar
diretamente o produto final.

3. Estoques de Produtos Semi-acabados: sdo itens de materiais encontrados
em diferentes estagios de produgao.

4. Estoques de Produtos Acabados: sdo itens de materiais completos e prontos
para fornecimento.

5. Estoques de Materiais Administrativos: sdo itens de aplicagdo geral na
empresa, sem vinculagao direta com o processo produtivo, € sim com a
administragio geral.

Os diferentes tipos de estoque sdo mais ou menos representativos, em fun¢do da
organizagao considerada. Em muitos casos, os estoques para Producdo e MRO representam
a grande maioria, tanto em investimento como em relagdo aos problemas administrativos
para controla-los.

Para Slack et al. (2002, p.383), os tipos de estoque sdo (a) estoque isolador -
também chamado estoque de seguranga, que visa compensar as incertezas inerentes a
fornecimento e demanda. Portanto , este tipo de estoque diz respeito a matéria-prima e
produtos acabados (b) estoque de ciclo - existe para compensar o fornecimento irregular da
cada tipo de produto e ¢ decorrente da caracteristica do processo e flexibilidade da
operacdo. Conhecer o estoque de ciclo pode significar decisdes estratégicas de
investimentos em equipamentos e tecnologia (c) estoque de antecipagdo - necessario para
compensar diferencas entre ritmo de fornecimento e demanda. H4a casos em que as
flutuagdes de demanda sdo significativas, porém relativamente previsiveis, e por fim (d)
estoque de canal - necessario para compensar o tempo entre o pedido e a entrega ao cliente.
Portanto, todo estoque em transito, ¢ dito de canal.

Diante destes conceitos deve-se tomar o cuidado de ndo sobrepor o estoque de ciclo
e o de canal durante um estudo de politica de estoque. Ambos, visam compensar o fato de
que o material ndo pode ser colocado instantaneamente.

Hé dois outros tipos de estoque citados por Ballou (2001), ainda muito utilizados
pelas empresas: (a) estoque de especulagdo - geralmente utilizado por empresas em que
prevendo momentos ciclicos de demanda de determinadas matérias-primas, antecipa suas
compras e se preservam de especulagdes danosas ao negoécio. Pode ocorrer também o
estoque de especulagdo inverso, onde a empresa se estoca de produtos acabados para
especular conforme a possibilidade do mercado. (b) estoque obsoleto - se deteriora ou ¢
facilmente extraviado. Cuidados especiais sao necessarios nestes casos, principalmente em
se tratando de itens de altos volumes.
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E possivel também observar um outro tipo de estoque que vem se tornando
freqliente, ¢ uma forma de consignacdo junto aos clientes. Essa pratica muitas vezes
rotulada de Vendor Managed Inventory (VMI) tem-se tornado freqiiente em varios
segmentos industriais, especialmente no caso de algumas commodities, como por exemplo
gases industriais (oxigénio, argdnio) (BALLOU, 2006). O VMI significa que o proprio
fornecedor ¢ responsavel por manter os niveis de estoque do cliente, através das emissdes
das ordens de compra para seu proprio material. Assim, representa um custo adicional de
manuten¢do de estoque, e também uma forma atual de atender, satisfazer e manter o
cliente, criando uma barreira natural de entrada para os potenciais competidores.

Em qualquer tipo de organizagdo, os estoques representam um componente
extremamente significativo, seja sob aspectos econdmico-financeiros ou sob aspectos de
criticidade que envolvam o processo operacional. Nas inddstrias ou nas empresas
comerciais, 0os materiais concorrem, quase sempre, com mais da metade do custo do
produto vendido. Isto nos leva a concluir que os recursos financeiros alocados a estoques
devem ser empregados sob a forma mais racional possivel. Em conseqiiéncia, os beneficios
proporcionados pela Administragdo de Materiais numa empresa terdo reflexos diretos das
decisdes que forem tomadas com base nas informagdes da Gestao de Estoques.

2.2.2 Tipos de demanda

A teoria dos estoques esta pautada na previsao do consumo do material. A previsao
de consumo ou da demanda estabelece estas estimativas futuras dos produtos acabados
comercializados pela empresa. Estabelece, portanto, quais produtos, quanto desses
produtos e quando serdo comprados pelos clientes. A previsdo possui algumas
caracteristicas basicas que sdo o ponto de partida de todo planejamento empresarial, uma
meta de vendas e uma precisdo compativel com o custo de obté-la (ZIN &
MARMORSTEIN, 1990, p.95).

Segundo Corréa et al. (1997), a demanda de um determinado item pode ser de dois
tipos: dependente e independente.

Itens de demanda independente sdo itens de estoque cuja demanda ndo guarda
relagdo de dependéncia com a demanda de nenhum outro item ou atividade da organizagao.
Sao exemplos de itens de demanda independente, os produtos acabados, pois sua demanda
depende de fatores, como o desempenho da empresa que o produz em comparagao com sua
concorréncia, dos humores do mercado, de condi¢des econdmicas gerais, entre outros. Sua
demanda, portanto, deve ser prevista; ndo pode ser calculada, como ocorre com os
chamados itens de demanda dependente.

Os itens de demanda dependente sdo aqueles cuja demanda depende da demanda de
outro item dentro da organizagdo, como, por exemplo, os componentes cuja demanda pode
ser calculada a partir das demandas dos produtos de que sao parte.

A demanda independente pode ser tratada como uma série temporal e pode ser
modelada como a composicdo de quatro componentes além da demanda base
(MAKRIDAKIS et al., 1998): aleatoridade, tendéncia, sazonalidade e ciclicidade.

A sazonalidade existe quando ocorrem flutuagdes na demanda, de acordo com um
padrao relativamente constante de periodo para periodo, apresentando picos e vales de
demanda sempre nos mesmos periodos.

A diferenca entre ciclicidade e sazonalidade ¢ que esta ultima se repete em periodos
relativamente constantes (ano, més, semana, etc.) enquanto a ciclicidade tem duracdes
mais longas que variam de ciclo a ciclo e estd em geral ligada a ciclos econdomicos.

A tendéncia estd presente quando existem aumentos ou decréscimos consecutivos
na demanda. Isso ocorre em geral quando um mercado estd em expansdo, um produto ¢
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langado, esta substituindo outro ou quando uma empresa esta conquistando participagao de
mercado, € nos casos inversos.

2.2.3 Custo de obtencéo, manutencao e falta de estoques

Segundo Ballou (2006), o custo de obtencdo de estoques ¢ o somatorio dos
seguintes custos: custo de processamento do pedido no setor de compras e na
contabilidade, custo de transmissdo do pedido por e-mail, fax ou outra ferramenta, custo de
transporte, custo de processamento e manuseio do material no recebimento da empresa, e
varia¢ao no pre¢o de compra gerado por variagdo no tamanho do pedido.

Ja o custo de manutengdo de estoques engloba custos gerados pela existéncia do
estoque no tempo, € sdo maiores a medida que permanecem mais tempo com o estoque.
Esse custo ¢ dividido em quatro partes: custo de capital, custo de espago, custo dos
servigos de estoque e custo de risco de estoque.

O custo de capital corresponde ao custo de oportunidade gerado pelo capital
investido em estoque, € normalmente corresponde a mais de 80% do custo de manutencao.

Custo de espago ¢ composto pela depreciagdo ou aluguel do prédio onde esta
armazenado o estoque, usando-se como unidade o metro cibico ocupado pelo material.
Também fazem parte do custo de espaco, os custos de energia elétrica para iluminagao e
para alimentacdo dos equipamentos de armazenagem, bem como sdo considerados os
custos de manutengdo e de depreciacdo desses equipamentos. Esse custo ¢ proporcional a
capacidade instalada. Dessa maneira, esses custos reduzem muito pouco, caso esteja
utilizando somente uma parcela do espacgo disponivel.

O custo dos servicos de estocagem ¢ composto pelo custo de seguro contra incéndio
e roubo.

O custo de risco de estoque corresponde aos custos gerados pelo vencimento da
validade dos produtos, deterioragdo, obsolescéncia, quebra ou outros danos que impecam a
venda.

Bowersox & Closs (2001) citam que o custo de manutengdo ¢ fundamental em
qualquer decisdo sobre estoques, pois 0 mesmo pode variar de 9% a 50% do valor do
estoque por ano. No caso do Brasil, em fun¢do da taxa de juros basica anual, esse custo
sempre ¢ superior aos 20% do valor do estoque ao ano.

Além dos custos anteriormente apresentados existe ainda o custo de falta de
estoque, que esta relacionado a perda de lucro por incapacidade de suprir a demanda,
custos adicionais por substituicdo de materiais, multas e encargos por nao cumprimento do
prazo de entrega e perda de lucro por quebra de imagem.

2.2.4 Indicadores de desempenho para Gestdo de Estoques

Conforme Pires (2004), Ballou (2006) ¢ Bowersox et al. (2006), encontram-se
alguns indicadores de desempenho utilizados para andlise e eficiéncia da gestdo de
estoques nas empresas. Os mais utilizados sdo detalhados a seguir:

i) Nivel de servigo (disponibilidade e pontualidade): O indicador nivel de servigo
(“fill rate”) trata do aspecto mercadologico (ponto de vista do cliente),
refletindo as expectativas e exigéncias dos clientes, em termos da
disponibilidade dos produtos e seus prazos de entrega. Pode ser determinado
pela relacdo entre a quantidade de itens solicitados pelo cliente e a quantidade
de itens efetivamente entregue dentro do prazo preestabelecido.
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Solicitagdes completamente atendidas de imediato
Nivel de Servigo (NS) = [%]
Total de solicitagdes recebidas naquele periodo

Cabe ressaltar que o nivel de servigo mostra, enquanto indicador, o desempenho no
atendimento das necessidades dos clientes daquele estoque. Convém esclarecer que o
termo “nivel de servigo” ¢ ocasionalmente confundido por leigos com aspectos da
qualidade do servigo, tais como presteza, competéncia, habilidade ou educagdo do
atendente. Por isso, o indicador neste caso, destina-se exclusivamente a quantificar uma
relacdo estatistica objetiva e muito bem definida.

ii)  Estoque médio: O estoque médio ¢ um indicador da quantidade média de
material imobilizado em estoque, em determinado intervalo de tempo, ou seja,
indica o volume de investimentos em estoque.

iii)  Giro de Estoques: O giro dos estoques ¢ um indicador do nlimero de vezes em
que o estoque ¢ renovado em um periodo de tempo. Usualmente ¢ medido em
base anual e tem a caracteristica de representar o que aconteceu no passado,
sendo calculado pela formula mostrada abaixo:

Custo dos materiais consumidos no periodo
Giro =

Custo do estoque médio no periodo

Quanto maior for a freqiiéncia de entregas dos fornecedores, logicamente em
menores lotes, maior serd o indice de giro dos estoques, também chamado de indice de
rotacdo de estoques. Assim, o giro ¢ fundamental para obter lucro em ambiente
competitivo onde as margens de lucro unitarias tendem a diminuir, pois quanto maior o
indice de rotag¢do dos estoques, menor a necessidade de investimento em capital de giro.

iv) Cobertura: O indice de cobertura dos estoques ¢ a indicacdo do periodo de
tempo que o estoque, em determinado momento, consegue cobrir 0 consumo
futuro, sem que haja suprimento.

Estoque médio (valor ou quantidade)
Cobertura = - ---
Consumo médio (valor ou quantidade)

Quanto menor for o estoque em relagdo consumo, menor serd a cobertura em dias,
semanas ou meses. Isto significa que se corre o risco de faltar mercadoria para atendimento
ao cliente quando a cobertura de estoques for muito baixa, mas, no caso contrario, com o
indice de cobertura muito alto, também se corre o risco de ter estoques obsoletos em face
dos materiais ndo terem mais aplicacdo ou por perderem qualidade com o tempo de
permanéncia no depdsito.

2.3 Técnicas e abordagens de Gestdo de Estoque

13



Nesta parte da dissertagdo, serdo apresentadas em detalhes as principais técnicas e
abordagens de gestdo de estoques, primeiramente o Lote Econdmico de Compras, surgido
no inicio do século XX, posteriormente sera apresentado o Ponto de Reposigdo, Just-in-
time (JIT) e MRP.

2.3.1 Lote Econémico de Compra (LEC)

Lote Econdmico de Compra (LEC) ¢é definido por Bowersox et al. (2006, p.247)
como o tamanho do pedido de compra que possui 0 menor custo total, isto ¢, o menor
somatorio dos custos de manutencdo de estoque e custo de obtencdo de estoque. Esse
conceito tem fundamental importancia no gerenciamento de estoques, pois o estoque
médio ¢ igual a metade do pedido de compra. Dessa maneira, quanto maior o pedido de
compra, maior o estoque médio e maior o custo de manuteng¢do, e quanto menor o pedido
de compra, maior o custo de obtengao.

Segundo Ballou (2006, p.278) sdo trés as classes gerais de custo importantes para
determinagdo da politica de estoques de uma empresa: os custos de aquisi¢ao ou pedido, de
manutenc¢ao e de falta de estoque.

Genericamente, custos de manuten¢do de estoques sao levados em conta, incluindo
custos de capital (taxa média de retorno financeiro), de espago (custos operacionais e fixos
relacionados ao espago fisico), dos servigos de estocagem (seguros € impostos) € dos riscos
de estocagem (deterioragdo, roubos, danos e obsolescéncia).

Os custos de pedido sao calculados considerando os custos de colocagdo de pedido
(incluindo transporte, se relevante) e custos de descontos no preco.

Os custos com a falta de estoques ocorrem quando um pedido ndo pode ser
atendido, sendo os principais tipos de custos: de vendas perdidas e os de pedidos atrasados.

Na figura 4 ¢ mostrado a compensacao de custos para definir a quantidade do
pedido para reposi¢ao de um item no estoque.
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Figura 4 Compensacdo dos custos relevantes de estoque com quantidade pedida
Fonte: Ballou (2006, p. 279)
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Para gerar o resultado desejado, o Lote Econdomico de Compra exige que seja
realizado o atendimento de toda a demanda. Nao existindo pendéncias a serem atendidas,
exige que a demanda seja totalmente previsivel, constante e continua, bem como haja
previsibilidade do ressuprimento. Exige também que ndo ocorram variacdes no preco de
compra e do frete. Dessa maneira, exige a utilizacdo do reabastecimento instantaneo.

O reabastecimento instantdneo ¢ usado quando se tem demanda continua,
estabelecendo-se, para isso, o tempo entre um reabastecimento e o outro, ¢ estabelece-se a
quantidade a ser reabastecida. Normalmente ¢ utilizada para ambientes de demanda
estavel. Segundo Ballou (2006, p.284) ¢ Bowersox et al.(2006, p.248), pode-se usar a
equacdo 2.1 para estabelecer a quantidade de reabastecimento 6tima, isto €, a quantidade

de reabastecimento que gera o menor custo total:

[2DS
* =
Q IC

Onde:

(equagdo 2.1)

Q* = tamanho de cada pedido de reabastecimento (em unidades)

D = demanda anual por item em estoque, em unidades
S = custo de obtencao, em unidades monetarias por pedido

C = valor do item mantido em estoque, em unidades monetarias por unidade

I = custo de manutengdo % do item ao ano

O ponto de pedido ¢ a quantidade de estoque que, ao ser atingida, indica a
necessidade de colocar um pedido de reabastecimento, gerando assim um grafico dente de

serra, conforme a figura 5.

Quant. Disponivel

A
Nivel maximo de estoque
restaurado
Q
Pedido
feito
ROP
Pedido
recebido
B >
Tempo,
LT | LT g S semanas
«— T ———> | — T —>»

Q = Quantidade do pedido
ROP = Ponto de reposi¢éo

LT = Prazo de reposicéo
T = Intervalo entre os pedidos

Figura 5 Modelo de controle basico de puxar estoque para pegas de reposi¢ao

Fonte: Ballou (2006, p. 285)
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Para determinar o ponto de pedido, utiliza-se a equagdo 2,2 a seguir:
ROP=dx LT (equagdo 2.2)

Onde:

ROP = reorder point (quantidade do ponto de pedido ou ponto de ressuprimento)
d = taxa de demanda

LT = lead time (prazo médio de entrega)

O prazo médio de entrega ou lead time de ressuprimento é a diferenga de tempo
entre a entrada do pedido do cliente e a entrega do material solicitado no pedido.

Cabe ressaltar que em fun¢ao do tempo de reabastecimento nao ser 100% preciso e
da demanda sofrer variagdes, ¢ necessario existir um estoque de seguranca, também
chamado de estoque regulador. Conforme Ballou (2006) e Bowersox et al. (2006), o
estoque de seguranca funciona como um colchdo para suportar variagdes na demanda e no
ressuprimento, porém erros no seu planejamento geram excessos de estoque.

2.3.2 Método de Ponto de Ressuprimento

O método do ponto de pedido ou ponto de ressuprimento, segundo Ballou (2001) e
Bowersox et al. (2006), considera que a demanda e o ressuprimento sdao continuos. De
acordo com esse método, quando o estoque atinge a quantidade denominada ponto de
pedido, um lote de compra ¢ solicitado, e caso ndo haja variagdo na demanda, nem retardo
no reabastecimento, antes do estoque ser zerado, o pedido chega e o estoque volta ao nivel
normal. Esse ponto de pedido deve ser determinado para cada item e por ponto de
estocagem. Para isso, Ballou (2006, p.287) apresenta a equagdo 2.3 para o calculo do ponto
de pedido:

ROP=dx LT + z(s)) (equagdo 2.3)

Onde:

ROP = reorder point (quantidade do ponto de pedido ou ponto de ressuprimento)
d = taxa de demanda

LT = lead time de ressuprimento médio (prazo médio de entrega)

z = numero de desvios-padrao da tabela de distribui¢cdo normal

s, = desvio padrio

sh = s,VLT

Convém ressaltar que a colocagdo do pedido de reabastecimento deve considerar o
nivel eficaz de estoque, que considera a quantidade atual, menos as vendas futuras, mais a
quantidade do pedido ja colocado, para que o mesmo possa funcionar adequadamente.

Como vantagem esse método apresenta a maior precisdo no controle de cada item,
e como desvantagens os itens sdo solicitados separadamente, o que gera perdas na
producdo, transporte e na negociacdo com fornecedores, além de exigir monitoramento
constante dos niveis de estoque.

A figura 6 apresenta a evolu¢do no tempo desse método de controle de estoque.
Segundo Bowersox et al. (2006), caso haja variagdo na demanda ou no ressuprimento,
adiciona-se o estoque de seguranga a formula apresentada na equagdo 2.3.
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Figura 6 Controle de estoque do ponto de compra com itens incertos

Fonte: Ballou (2006, p. 287)
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2.3.3 Método ABC

Conforme Ballou (2006), Bowersox et al.(2006) e Alvarenga ¢ Novaes (2000),
diante de uma gama de produtos com varios itens nos mais diversos estagios do ciclo de
vida, convém deixar de trata-los individualmente e dividi-los em categorias.

A utilizagdo da técnica ABC ocorre quando héd necessidade de classificacdo dos
itens de estoque por algum critério de importancia, de forma a identificar os itens que
merecem maior atengdo e alocagdo de recursos em sua gestio (CORREA & CORREA,
2006, p.541). Assim, ¢ uma forma de classificagdo de todos os itens de estoque em trés
grupos, baseados em seu valor total anual de uso.

A divisdo mais usual € a que surgiu a partir de Pareto, onde aproximadamente 80%
do valor de uso total dos itens de estoque é gerado por 20% dos itens; estes sdo
classificados como itens “A”; os proximos 30% dos itens de maior representatividade sdao
chamados de itens “B”, e os demais sdo chamados de itens “C”.

Dessa maneira se obtém a classificacio ABC dos itens que, logisticamente, pode
ser usada para determinar o nivel de controle dos itens, alocando sistemas mais rigorosos
para os itens “A” que os demais; pode determinar niveis de disponibilidade de estoque
menores para esses itens, isto €, pode-se reduzir mais rapidamente os niveis de estoque
através do controle de uma parcela pequena de itens. Por outro lado, para os itens “C”
pode-se operar com sistemas mais baratos € menos rigorosos.

Conforme Senge (1999), tem-se que ver a floresta, além das arvores, isto €, ter uma
visdo sistémica da situag¢do. Partindo-se desse conceito, o controle de estoque pode ser
realizado agregado em categorias, como a curva ABC ou lei de Pareto. A precisdo do
controle de estoque diminui com o controle agregado, porém decisdes estratégicas podem
ser tomadas somente ao se trabalhar com niveis agregados.

Usualmente se utiliza a curva ABC para diferenciar o método a ser utilizado para os
produtos, utilizando métodos de planejamento para itens “A” e métodos reativos para
produtos “C”. Pode-se ainda usar essa classificagdo para determinar a periodicidade de
analise dos itens. Itens “A” possuem freqiiéncia didria, e itens “C” podem ter freqiiéncia
semanal. A figura a seguir ¢ um exemplo tipico da curva ABC.

Porcentagem acumulada
do faturamento

7 N
100 —
| ///’/
-
| -
~
7
— 7/
50 //
L Classe CIaCsse
/ B
TCIasse
A
ol I >
Porcentagem acumulada
de itens
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Figura 7 Curva ABC tipica
Fonte: Alvarenga & Novaes (2000, p.11)

2.3.4 Abordagem Just-in-time

A evolugdo do conceito Just-in-time (JIT) confunde-se com a propria evolugdo do
Sistema de Produ¢do da Toyota (SPT), fabricante japonesa de automoveis. Na verdade, a
Toyota vem desenvolvendo, desde a década de 40, uma série de praticas bem-sucedidas
que possibilitaram a empresa destacar-se mundialmente. O conceito do Just-in-time
introduziu uma mudanga no paradigma de produgdo seriada de Henry Ford, baseado
apenas no volume de produgdo e na qualidade.

Segundo Slack et al. (2002, p.482), o conceito literal de JIT ¢ “produzir bens e
servigos exatamente no momento em que sao necessarios — nao antes para que nao formem
estoques, € ndo depois para que seus clientes ndo tenham que esperar.”

Desde o seu surgimento diferentes definicdes podem ser encontradas, mas em todas
elas o JIT assume uma abordagem integrada para alcangar a exceléncia da manufatura,
através da eliminag¢do de desperdicio, ou seja, elimina¢do de qualquer atividade que ndo
agregue valor (FRUJUELLE, 2001).

O que pode ser percebido ¢ que, ao longo do tempo, a definicdo de JIT foi
ganhando em escopo, passando de um “ método” em 1977 para um “sistema” em 1994,
transitando por “crenca” e, finalmente, “filosofia”. Quanto a énfase da defini¢do, evoluiu
de uma simples fun¢do da manufatura (um método ou meta) para defini¢des que englobam
varios setores da manufatura como também de servicos, chegando até aos limites externos
da empresa, quando focaliza um sistema envolvendo a rela¢dao entre cliente e fornecedor
(SLACK et al. , 2002).

Para entender melhor o JIT, Slack et al. (2002, p.485) sugere a analise em trés
niveis, conforme figura 7. No aspecto mais geral, ¢ chamado de uma filosofia de
manufatura, que estd fundamentada em fazer bem as coisas simples, em fazé-las melhor e
eliminar todos os desperdicios em cada processo, com essa visdo clara, pode ser utilizada
pelos gestores para guiar as agdes na execugdo de diferentes atividade e em diferentes
contextos. Ao mesmo tempo, o JIT € uma colegdo de varias ferramentas e técnicas as quais
fornecem as condigdes operacionais para suportar essa filosofia, como as praticas basicas
de trabalho, projeto para a manufatura, foco na operagdo, maquinas pequenas e simples,
arranjo fisico e fluxo, manutengdo produtiva total (TPM), redugdo de set-up (tempo de
ajuste de maquina), envolvimento total das pessoas, visibilidade e fornecimento JIT com
fornecedores. JIT também pode ser considerado com um método, sendo especificamente a
maneira pela qual a producdo ¢ planejada e controlada, através de um sistema “puxado”,
controle kanban, programacao nivelada, modelos mesclados e sincronizagao.
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JIT como um filosofia
de producéao

« Eliminar desperdicios
* Envolvimento de todos
» Aprimoramento continuo

JIT como um conjunto de técnicas
para gestéo de producéo

« Préticas basicas de trabalho

* Projeto de manufatura

* Foco na producgdo

* Maquinas pequenas e simples

« Arranjo fisico e fluxo

* TMP

¢ Reducéo de set-up

« Envolvimento total das pessoas

« Visibilidade

« Fornecimento JIT

Figura 8 O JIT é uma filosofia, um conjunto de técnicas ¢ um método de
planejamento e controle
Fonte: Slack et al. (2002, p.486)

As defini¢bes apresentadas por Volmann et al (1992), Slack et al. (2002, p.485),
incluem um conjunto de elementos que permitem planejar e controlar a produgdo e
eliminar desperdicios. Neste contexto o Just-in-Time significa que, em uma linha de
montagem, os itens estdo disponiveis exatamente quando necessdrio e na quantidade
necessaria, baseado em um programa mestre balanceado em bases didrias, a fim de garantir
carga uniforme através da planta e estendendo-se até o fornecedor. Verifica-se desta forma
uma associacdo do JIT a determinados elementos que permitam tal funcionamento,
evitando erros de predigdo, produtos defeituosos e retrabalhos, problemas com
equipamentos e absenteismo que geram paradas na linha de produ¢ao ou mudangas no
planejamento da produgao.

A visdo integrada dos métodos, técnicas, estratégias e procedimentos que apoiam a
operacionalizacdo do JIT identificados na literatura, resultam nos seguintes elementos: 1)
estabilizacao do plano de producao; ii) sistema de produgdo "puxada", onde cada estagio
da producdo ¢ comandado por um sinal emitido pelo estadgio subsequente; iii) outros
procedimentos e técnicas de apoio a simplificacdo do planejamento e controle da produgdo,
visando a eliminacdo de desperdicios; iv) estabilizacdo das relagcdes com os fornecedores
para reduzir o fluxo de materiais e niveis de estoque; e v) estratégias de apoio relacionadas
com a manutencao de equipamentos e garantia da qualidade.

2.3.4.1 Como funcionam e onde se aplicam as técnicas JIT

Uma descrigdo sumaria do funcionamento do JIT, em seu estdgio atual de
desenvolvimento, poderia assumir a seguinte forma.

O JIT pressupde que as maquinas e equipamentos estejam arranjados fisicamente
de forma a facilitar ao maximo o fluxo de produgdo, levando a necessidade de se
implementar o conceito de células de producdo. Esta técnica permite que o fluxo produtivo
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seja mais livre, que a comunicagdo seja mais fluida e compartilhada, que os lotes de
producdo sejam reduzidos, e, por conseqiiéncia, que os estoques sejam reduzidos, o que,
por sua vez, leva a reducdo nos custo de manuseio e manutencdo de estoques,
armazenagem, obsolescéncia, entre outros. Mas o uso de células de produgdo ndo ¢ viavel
sem a reducdo do set-up (tempo decorrido na troca do processo do final produgdo de um
lote até a producdo da primeira peca boa do préximo lote), pois sem isto haveria um grande
consumo de capacidade instalada para modificar a preparagdo das maquinas e
equipamentos. A reducdo do set-up pode ser obtida por vérias formas (alteragdes em
processos, maquinas, ferramentas, projetos e treinamento). Numa célula de producao
normal que os operadores constituam um time ou uma equipe, com fungdes bem definidas
e conhecidas por todos os membros. Na maioria das vezes todos sdo capazes de fazer tudo
o que leva a uma necessidade maior de treinamento e melhora o moral da equipe (HELMS,
1990).

Portanto, o uso de células de produgdo pressupde a existéncia de
multifuncionalidade, ou capacidade demonstrada pelos operadores de trabalhar nos mais
variados equipamentos e exercer as mais diferentes fungdes no processo produtivo, que sdo
resultado de complexas agdes voltadas ora para a educagdo ora para o treinamento e
capacitagdo das pessoas (SLACK et al., 2002).

Algumas caracteristicas do operador multifuncional aparecem quando ele recebe
informacdes sobre a importancia do trabalho em equipe e os resultados que isto pode trazer
para ele proprio, para sua equipe de trabalho e para a empresa como um todo. Dai para a
formacdo dos grupos de funciondrios, chamados de Circulos de Controle da Qualidade
(CCQ) em muitas empresas, um passo quase que natural. Nestes grupos de CCQ as pessoas
trabalham essencialmente em equipes e estas equipes existem para buscar solugdes para
problemas comuns encontrados no seu cotidiano no trabalho.

A busca de solugdes para os problemas fica facilitada na medida em que as pessoas
e equipes sdo iniciadas em técnicas formais de solucdo de problemas, cujo aprimoramento
e uso facilitam o surgimento de solugdes que a principio sdo apresentadas aos grupos € a
empresa por meios formais ou informais. A medida que estas sugestdes comegam a tomar
corpo em numero e abrangéncia e que sdo implementadas e geram os resultados esperados,
criam a base para que as Melhorias Continuas (kaizen) ocorram de forma sistematica. E
possivel notar que as técnicas citadas estdo muito mais voltadas a modificar o
comportamento das pessoas em relagdo ao convivio pessoal no trabalho do que a capacita-
las a executar uma determinada tarefa (SLACK et al., 2002).

Mas nio basta a mudanga de comportamento. E necessario que algumas habilidades
técnicas sejam desenvolvidas. Neste sentido aparece o treinamento e capacitagdo em
técnicas especificas voltadas para o processo produtivo. A revisdo da literatura possibilitou
a identificagdo das principais técnicas, estando a reducdo de set-up (minimizar o tempo de
troca de ferramentas e equipamentos do processo produtivo) entre as mais importantes pela
sua interdependéncia com as demais. O uso de células de produgdo, que possibilita que o
fluxo de produgdo seja mais logico e continuo denota a preocupagdo com a racionalizagao
do espago fisico. O controle do fluxo produtivo por intermédio do Kanban possibilita que
as informagdes sejam difundidas em todos os pontos do processo.

A técnica de acionamento de materiais kanban ¢ possivel devido ao
comprometimento com a qualidade. Neste aspecto os estoques sdo reduzidos devido ao uso
do Controle Estatistico de Processo (CEP) visando que ndo ocorram defeitos ou que na sua
incidéncia, sejam detectados imediatamente e suas causas descobertas e eliminadas. Além
disso, deve-se destacar o papel da Manutencdo Preventiva que fica evidenciado na medida
em que o uso das células de produgdo cria sistemas integrados nos quais o funcionamento
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efetivo dos equipamentos é importante para que nao haja interrup¢des na producdo por
quebras nas maquinas e, quando isto ocorrer, que os reparos sejam rapidos e adequados.
Como as células de produgdo representam uma mini fabrica, ¢ importante que o ambiente
de trabalho seja limpo, seguro e organizado, além de mantido assim pelos responsaveis por
cada célula.

Nesta configurag@o percebe-se que a importancia dos conceitos de housekeeping ou
58S para o aprimoramento do funcionamento da célula de produgdo. O uso de ferramentas e
processos padronizados ¢ sempre interessante na medida em que facilita o set-up, os
programas de manutenc¢do preventiva € o proprio treinamento dos operadores. Como o
trabalho em células exige maior interagdo dos operadores com o trabalho, o uso de
recursos visuais para a sinalizagdo do trabalho passa a ter importancia destacada
aparecendo a necessidade de controles visuais para facilitar o monitoramento do processo.
Apesar da flexibilidade conseguida com o uso de células de manufatura ¢ importante que
haja uma boa defini¢do de Plano de Produgdo (se possivel que sejam estaveis ou nivelados,
ao menos dentro de um certo periodo) para que os resultados obtidos sejam melhores
(SLACK et al., 2002).

O envolvimento dos Fornecedores recebe um grande destaque na implementacgao de
técnicas JIT, pois o relacionamento entre clientes e fornecedores passa a ser mais estreito,
ou seja, a empresa deve passar a relacionar-se com um numero menor de fornecedores,
escolhidos pela sua capacidade em atender as necessidades da empresa em termos de
qualidade e condigdes de entregas (lotes e prazos) e nao simplesmente pelo prego. A
capacidade técnica do fornecedor passa a ser fundamental e se esta capacidade for
reconhecida em forma de Certificacdo, tanto melhor. Este estreitamento de relag¢des
possibilita que a busca pela reducdo dos lotes seja facilitada pelo proprio envolvimento que
o fornecedor passa a ter com seu cliente.

Quanto a aplicag¢do de técnicas JIT, em sintese, a maioria delas pode ser aplicada
em qualquer tipo de sistema produtivo. Davis et al. (2001, p.74) destacam trés tipos
basicos de processos produtivos (Figura 9):

e Processo de Projeto: um processo orientado para a realizagdo de um uUnico
produto. Neste tipo de processo produtivo o volume de producdo geralmente ¢
baixo (normalmente trata-se de produtos tUnicos em lotes de produgdo
unitarios). No entanto, a variedade ¢ muito ampla, dado que cada projeto ¢
especifico para determinadas aplicagdes.

e Processo Intermitente: processo que produz produtos em pequenos lotes € uma
grande variedade de produtos diferentes. Neste tipo de processo produtivo
inclui-se a grande maioria dos produtos produzidos com certo grau de
diferenciagdo, o que reduz a variedade e aumenta o volume de produgdo quando
comparados ao Processo de Projeto.

e Processo de Fluxo em Linha: processo continuo que produz grandes volumes e
produtos altamente padronizados. Neste tipo de processo produtivo € que se
encontra a maior parte dos produtos produzidos para o atendimento de demanda
elevada.
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Figura 9 Tipos de processos produtivos
Fonte: Davis et al. (2001, p.74)

Também segundo Plossl (1987, p.101), os beneficios da implementacao de técnicas
JIT podem ser sentidos em todos estes tipos de processos produtivos, entretanto, mais
comum encontrar as técnicas JIT difundidas em processos de produgdo intermitente (em
lotes) e fluxo em linha, particularmente em linha de montagem. Esta mesma posi¢do
defendida por Moras e Dieck (1992, p.25) que realizaram um amplo estudo sobre os
resultados obtidos por empresas que aplicam técnicas JIT entre 1982 e 1990 e
comprovaram resultados positivos encontrados nos mais diversos tipos de empresas e
processos produtivos. White (1993, p.32) realizou um estudo com 1035 empresas
americanas objetivando avaliar o uso de varias técnicas JIT e os resultados mostraram que,
para os diferentes tipos de processos produtivos (por projeto, intermitente e fluxo em
linha), as técnicas mais utilizadas foram sempre as mesmas, ou seja, Controle de Qualidade
Total, Redug¢ao de set-up, funcionarios multiespecializados e compras JIT.

Portanto, as técnicas JIT sdo de aplicacdo a todos os tipos de processos produtivos,
muito embora, nos processos intermitentes e de fluxo em linha os percentuais de aplicagdo
encontrados sejam mais elevados.

No levantamento bibliografico efetuado por Profeta (2003), foram encontrados 55
artigos relatando direta ou indiretamente os resultados ou beneficios obtidos pelas
empresas com a implementagdo de técnicas JIT, envolvendo pesquisas quantitativas e
estudos de caso compreendendo o periodo de 1985 a 1999. Cada artigo apresentou em
média cerca de quatro beneficios pela implementacao de técnicas JIT, sendo os principais:

Reducdo de estoques (e areas de estocagem)/ maior rotacao (74,5% dos artigos)
Aumento da qualidade (43,6% dos artigos)

Redugdo de lead time (41,8% dos artigos)

Reducao de perdas e retrabalho (34,5% dos artigos)
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Fica evidente que a reducdo dos estoques ¢ um beneficio significativo, tendo sido
apontado por 100% dos autores pesquisados. Como conseqiiéncia direta da redugdo de
estoques, a reducdo de areas de estocagem também aparece de forma significativa. O
beneficio da reducdo do set-up, que por sua vez interfere diretamente na redugdo do lead
time, também ¢ citado pela maioria dos autores pesquisados.

Erroneamente se pensa no uso de técnicas JIT somente para a reducdo de estoques,
mas isto ¢ resultado de a¢des conjuntas e ndo o seu principal objetivo. Caso a redugdo de
estoques nao receba uma base de apoio, o servigo ao cliente perderd qualidade. Esta base
de apoio vem do aprimoramento na qualidade do produto, do processo e do projeto,
facilitado por treinamento e programas de melhorias continuas.

2.3.4.2 O JIT na mudanca organizacional

A velocidade das mudangas tecnoldgicas afeta ndo s6 a vida cotidiana como
também o trabalho. Tratando de implementacdo de técnicas JIT, Brown (2000, p.52)
destaca que as mudangas sdo necessarias tanto no comportamento dos gerentes como no
comportamento dos demais colaboradores, com implica¢des profundas no relacionamento
entre fornecedores e clientes. Segundo Malley e Ray (1988, p.66), o impacto da
implementagdo de técnicas JIT afeta tanto aspectos organizacionais como informacionais.
As alteracdes fundamentais na manufatura ocorrem em quatro fungdes basicas:

a) Na fabrica, por exemplo, com alteracdes de layout e set-up, pela necessidade de
se operar com lotes de producdo menores. O uso de células de produto aumenta a
flexibilidade e reduz espagos, mas requer operadores mais habeis, ou seja, multifuncionais.

b) No controle de estoques, pois a redu¢do do volume de estoques requer sistemas
de controle menos sofisticados e torna evidentes os problemas, requerendo um melhor
sistema de controle da qualidade e da manutencao preventiva.

c) No controle da qualidade, como o foco ¢ zero defeitos, surge a necessidade de
que os problemas sejam solucionados desde o inicio € que sejam de conhecimento de
todos.

d) No sistema de suprimentos, na medida em que se pretende obter a quantidade
certa no momento certo, os lotes de entregas devem ser reduzidos e a freqiiéncia de
entregas aumentada. Como os estoques sdo minimos, os fornecedores devem ser confidveis
assim como a qualidade dos produtos adquiridos.

No que tange ao sistema de informacdes, este deve ser desenvolvido para atender
ao projeto do layout da fabrica, calcular o lote 6timo de fabricagdo para diferentes produtos
e processos, avaliar fornecedores e monitorar seu desempenho.

Nao sao afetados apenas os aspectos organizacionais € informacionais, mas também
as dimensdes comportamentais passam por um processo de mudanga profunda, conforme
aponta Helms (1990). A implementacdo de técnicas JIT afeta o comportamento individual
na medida em que os colaboradores devem estar aptos a formular questdes sobre seu
trabalho, receber e tratar informacgdes; afeta também o relacionamento interpessoal,
quando, ao receber e tratar informacgdes, os colaboradores devem passa-las aos demais
membros da equipe e ainda no comportamento do grupo, dado que um grupo de trabalho
esta envolvido diretamente com outros.
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2.3.4.3 O impacto sobre os fornecedores

Outra grande area de interesse sobre o uso de técnicas JIT envolve os fornecedores,
alids, apontados por Hay (1988, p.120) como ponto fundamental para o pleno
funcionamento das técnicas JIT na empresa.

Os fornecedores tém grande importancia quando se trata de aplicacdo de técnicas
JIT pelo fato de que a ocorréncia de falhas de fornecimento, seja quanto a atrasos ou nao
conformidade dos produtos, leva a implicagdes negativas relevantes sobre a empresa. Por
1sso € que os fornecedores devem ser escolhidos com cuidadoso critério.

O JIT pressupde que as operagdes da manufatura ndo ocorrem isoladamente. Cada
etapa ¢ parte de uma rede mais ampla e interconectada de operagdes. Materiais, produtos,
informagdes e capital fluem através de ligagdes consumidor/fornecedor, desde o
processador de matéria-prima até os consumidores finais. Neste contexto a integracao
envolve uma relagdo de parceria entre clientes e fornecedores internos e externos, com as
seguintes caracteristicas (SLACK et al., 2002):

e Os fornecedores participam mais do processo produtivo, através de visitas que
permitem uma interagdo com gerentes, engenheiros e técnicos, além de
manterem transparéncia de informacdes técnicas, financeiras e de gestao.

e O fluxo nivelado do JIT inclui materiais que sdo transportados em volumes
regulares ¢ num intervalo de tempo que permita a sua chegada a estacdo de
trabalho exatamente no momento de seu uso. Este fluxo ¢ sustentado por lotes
pequenos que saem diretamente do fornecedor para a planta do cliente. O
objetivo € aproximar o sistema ao transporte direto de itens da ultima operacao
do fornecedor para o ponto de uso do cliente, sem estoque intermedidrio ou
demora. O fornecimento JIT evita formag¢do de estoques, que acabam
interferindo negativamente na velocidade do fluxo.

e Performances de entrega dos fornecedores que garantam a nao formagao de
gargalos e auséncia de paradas por falta de produtos.

e Compromisso com a qualidade dos produtos fornecidos, para garantir a entrada
dos materiais directamente na linha de fabricagdo dos clientes, evitando a
necessidade de inspeg¢des de recebimento (tempo despendido que ndo agrega
valor), o que contribui, para o aumento da velocidade do fluxo.

e A escolha de fornecedores deve estar baseada em critérios que permitam avaliar
a performance nos seguintes aspectos: econdmico, preco, qualidade,
cumprimento de prazos, flexibilidade e tempo de reposi¢ao.

e Como o JIT baseia-se no fluxo nivelado, isto leva a contratos de compra a logo
prazo, o que permite a capacidade dos fornecedores possa ser dedicada ou sua
utilizacdo planejada e balanceada. As ordens de compra especificam uma
quantidade a ser liberada durante um periodo de diversos meses, com ordens
antecipadas e volume estabilizado com os niveis de producao dos clientes. Com
estas ordens de compra, as quantidades necessdrias sdo sinalizadas através de
Kanbans das estacoes de trabalho do chao-de-fabrica.

Vickery (1989) estudou as implicagdes do fornecimento internacional para a
manufatura sob o regime de técnicas JIT e constatou que, a despeito da maior distancia
geografica, que ¢ notadamente um problema para o fornecimento JIT, a qualidade do
fornecimento e a vantagem tecnoldgica (maior capacitagdo técnica que fornecedores
internacionais podem apresentar) ainda ajudam a obter redugdo dos estoques. O estudo

mostrou que a qualidade do fornecimento era o mais importante critério de escolha do
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fornecedor e a distancia geografica ndo era um critério fundamental, mas influia na
selecao.

A politica de fornecedor tinico fortalecendo o elo entre cliente e fornecedor pode
também encontrar dificuldades no fornecimento JIT na medida em que os problemas do
cliente sdo simplesmente transferidos para o fornecedor.

A parceria com fornecedores ird reduzir riscos e melhorar a eficiéncia de todo o
processo logistico. Para se obter um alto grau de parceria ¢ necessario o compartilhamento
de informacdes entre os participantes chaves da cadeia produtiva. As informagdes
compartilhadas ndo devem ser limitadas aos dados de transa¢do, devem abranger
informagdes estratégicas para que as empresas possam planejar de forma integrada os
melhores meios para satisfazer as necessidades dos consumidores.

2.3.5 Abordagem MRP

O MRP (Planejamento das Necessidades Liquidas de Material, em inglés, Material
Requirements Planning) surgiu em 1965 como uma técnica de gestdo de materiais com o
objetivo de atender a complexidade dos sistemas de producdo marcados por volumes
médios de produtos e exigindo rapidas alteragdes no processo. As primeiras aplicacdes
foram voltadas para estabelecer o quanto de determinado tipo de materiais e em que
momento sdo necessarios para atender um programa mestre conhecido de produtos
acabados (FRUJUELLE, 2001).

O MRP tem como entrada pedidos de clientes, previsdo de demanda, lista de
materiais (em inglés, bill of materials — BOM) com informagdes e registros de estoque ¢
como saida ordens de compra, ordens de producdo e planos de materiais. Baseia-se na
combinag¢do de dois procedimentos, quais sejam: i) explosdo da lista de materiais (BOM),
que parte da demanda independente dos produtos finais para estabelecer a quantidade de
subconjuntos, componentes e materiais necessarios em cada etapa do processo; ii)
programagao para tras (em inglés, backward scheduling), que parte da data prometida para
a entrega do produto final e deduz os tempos estimados de fabricagdo em cada etapa do
processo, até identificar as datas para a efetivagdo de compra e fabricacdo dos diferentes
itens, tendo como base o tempo de reposicao (lead time)

Portanto, o MRP ¢ um sistema hierarquico de administracao da produgao em que os
planos de longo prazo (que contemplam niveis globais de producdo e setores produtivos)
sdao sucessivamente detalhados até se chegar ao nivel de planejamento de componentes e
equipamentos especificos (FRUJUELLE, 2001).

Em 1972 um grupo coordenado por Joe Orlicky desenvolveu o conceito de MRP de
ciclo fechado (closed-loop) que permite a confrontagao dos planos de produgdo contra dos
recursos disponiveis. Ao longo do processo ¢ verificada a viabilidade do planejamento em
termos de capacidade, caso ndo seja, os planos de producdo sdo revisados.

No inicio da década de 80, foi desenvolvido o MRP II (Planejamento de Recursos
de Manufatura, em inglés, Manufacturing Resource Planning), como uma evolu¢do do
MRP, agregando a ele fungdes que permitem uma maior integracdo entre as areas de
manufatura, marketing, financas, logistica, engenharia e P&D.

No inicio dos anos 90 surgiram os Sistemas ERP — Enterprise Resources Planning
como evolucdo do MRP II. Os ERP, sdo sistemas integrados de informagdo para apoio
total as necessidades de todo empreendimento em seus processos decisorios, onde o MRP
II recebe complementacdes que permitem a sua aplicabilidade em diferentes ambientes
manufatureiros.
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Nesse sentido, em 1995, foi criado o Open Application Group, formado por nove
dos maiores fornecedores de software MRP II/ ERP do mundo, com o objetivo de definir
um conjunto de padrdes para os modulos de seus pacotes permitindo assim a combinagao
de modulos de varios fornecedores numa solugdo MRP II que melhor se encaixe nas
necessidades do usuario.

Atualmente, além da preocupagdo de como integrar o MRP II com a logica de
outras tecnologias de gestdo da produgdo (por exemplo, JIT, OPT, PERT/COM ou
sistemas de programag¢do de producdo com capacidade finita), a literatura tem dedicado um
espaco consideravel em apresentar metodologias de implantacdo do MRP II visando obter
uma efetiva contribui¢cdo nas condi¢des competitivas da organiza¢do (FRUJUELLE, 2001).

2.3.5.1 Alogica do MRP II

O principio basico do MRP II ¢ o célculo das necessidades dos recursos de
manufatura de acordo com a previsao de vendas, permitindo o planejamento de compras ou
da produgdo dos itens componentes, para que ocorram apenas nos momentos certos € nas
quantidades necessarias, possibilitando, desse modo, o cumprimento dos programas de
entrega dos pedidos dos clientes com a formacdo dos estoques minimos. Segundo Wight
(1974) técnicamente, envolve a utilizagdo do sistema MRP do ciclo fechado para gerar
nimeros financeiros. Em geral o MRP II ¢ constituido de sete mddulos principais,
envolvendo os trés niveis hierarquicos da organizacdo com base no horizonte de tempo de
planejamento, conforme mostra a figura 10.

Planejamento
da Producdo
Gestdo da Plano Agregado Pogélca
Demanda da Produgao
L Estoques
Lista de Planejamento
Recursos Mestre da
criticos e Producdo
tempos
A
Plano Mestre Registro
Planejamento da Produgao de estrutura e
“— Preliminar dos lista de
Recursos materiais
Calculo de Calculo de
necessidade [«—— Necessidades
de capacidade de Materiais

egistro
de centros
produtivos,
roteiros e
tempos

Registro
de controle
de estoques

A
Plano (detalhado)
de Materiais e
Capacidade

—

Controle de Controle
Fabricagdo Compras

l

Figura 10 Principais m6dulos do MRP II
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Fonte: Baseado em Corréa et al (1997)

De acordo com a figura, pode-se entender melhor os mddulos que constituem o

MRP II:

Mddulo de Planejamento de Producéo (Production Planning — PP), é o
planejamento agregado da produg@o. Que envolve um periodo a longo
prazo, estando relacionado com a fixacdo da taxa de producdo, niveis de
forca de trabalho, e niveis de estoque para familias de produtos, sendo
estabelecido em termos de valores monetarios. Define o Plano Agregado
de Producéo com base no Plano Estratégico da organizagdo, nas limitagdes
estruturais do sistema da manufatura para familia de produtos e no modelo
de gestdo de demanda. Gestao de demanda consiste na gestdo da carteira de
pedidos e da previsao de demanda.

Mddulo de Planejamento Mestre de Producédo (Master Production
Scheduling — MPS), é o detalhamento dos niveis agregados do planejamento
da produgdo, permitindo o planejamento das quantidades de itens de
demanda independente e os niveis de estoque a serem mantidos por periodo
de tempo. A validagdo desta etapa ¢ feita com base no Planejamento
Preliminar da Capacidade de Recursos Criticos (Rough-Cut Capacity
Planning — RCCP), médulo que verificar o consumo de recursos criticos
derivado da demanda projetada para cada produto acabado comparando-o
com a capacidade real instalada. Nesta etapa é elaborado um Plano Mestre
de Producdo, definido o qué, quanto e quando produzir para atender a
previsao de vendas, pedidos de clientes, niveis de estoque, itens para
reposicdo, pedidos de distribuidores e demanda promocional. O MPS ¢ o elo
basico de comunicagdo entre o plano estratégico da empresa e o plano tatico
da producdo, acomodando interesses de diferentes 4reas, tais como,
marketing, finangas, logistica, manufatura e P&D.

Mddulo de Planejamento de Necessidades de Materiais (Material
Requirement Planning — MRP), onde ocorre o desmembramento do Plano
Mestre da Producdo. Neste modulo calcula-se a médio prazo as
necessidades de compra ou producdo da demanda dependente (itens
componentes), defasadas no tempo. Este calculo ocorre explodindo os itens
de demanda independente (produtos finais), de modo a cumprir o plano
mestre e programando ordens de compra e de produgdo para o momento
mais tarde possivel, sem no entanto, comprometer os prazos de entrega dos
produtos finais. Além do Plano Mestre, o MRP tem como dados de entrada
informagdes sobre posicdo de estoques, estrutura e componéncia de cada
produto.

Mddulo do Planejamento das Necessidades de Capacidade (Capacity
Requirement Planning — CRP), tem como objetivo avaliar o impacto do
MRP em termos de consumo dos recursos. A verificagdo ¢ feita com base
em dados sobre os centros produtivos e suas capacidades produtivas, roteiro
de produgdo dos itens, consumo dos recursos por operagdo e ordens de
fabricacdo planejadas a partir da explosdo detalhada de necessidades e nos
roteiros de fabricagdo especificado para cada um dos itens. Nesta etapa ¢
calculada as necessidades de capacidade produtiva por periodo, de forma
detalhada, permitindo a identificagdo de ociosidade ou excesso de
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capacidade. A associagdo MRP e CRP resulta no Plano (detalhado) de
Materiais e Capacidade.

e Moddulos de Controle de Producdo e Compras (Production and
Purchasing Activity Control — PPAC), apos a integragao MPS- MRP — CRP,
sdo elaborados planos viaveis de fabricagdo e de compra que constituem a
base de dois modulos estabelecidos a nivel operacional: Controle de
fabricacdo e Controle de Comras. Estes mddulos definem as atividades de
controle de produgdo, estando relacionadas com decisdes feitas diariamente
para programar as atividades e controlar o progresso na direcdo dos
objetivos. O médulo de controle de fabricacao € responsavel pelo programa
detalhado da produgao, ou seja, sequenciamento das ordens das ordens nos
centros de producdo, seguindo prioridades pré-definidas. O modulo de
controle de compras ¢ responsavel pela liberacdo das ordens de compra e
informacdes sobre o recebimento, tais como inspecdo, desempenho dos
fornecedores, entre outros. O sistema de controle proposto por estes
modulos € centralizador, baseado no acompanhamento das ordenas de
produgdo e de compra, interagindo fortemente com os moddulos MRP e
CRP, realimentando os mesmos.

O MRP II ¢, portanto um sistema gerencial para o planejamento ¢ controle dos
recursos de todas as operacdes numa empresa industrial, principalmente aquela cujos
objetivos estratégicos prioritarios forem cumprimento dos prazos e reducdo de custos.
Segundo Ferreira (1994), constitui-se numa estratégia gerencial suportada por sistemas
integrados de informagdes, onde o software exerce um papel relevante, cuja fungdo
fundamental é cruzar todas as informag¢des necessarias para o planejamento de produgdo e
emitir resultados eficientes, os quais vao depender muito da acuracidade das informagdes
fornecidas ao computador.

Para garantir a eficacia do MRP II e confiabilidade do sistema, ¢ importante manter
a precisdo e atualizacdo das informacdes referentes a identificacdo de materiais, parametros
de planejamento dos itens, componéncia, roteiros de fabricacdo. Dados de capacidade dos
centros de trabalho, saldo de estoque, ordens de compra e produgdo, cadastro de itens,
cadastro da estrutura do produto, previsdes e outros.

Segundo Costa (1996), apesar da 16gica do MRP II considerar o tempo de reposicao
e programar a entrega pela data mais tarde (figura 11), ¢ um sistema que “empurra” a
producdo no sentido que, uma vez definidos os planos, a fabricacdo e as compras sio
comandadas a partir de ordens que ndo necessariamente consideram a situagdo de
processamento corrente no estidgio subseqiiente, isto &, o trabalho se desloca para o
proximo centro sem ser solicitado.
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Figura 11 Programagio pela data mais tarde
Fonte: Baseado em Frujuelle (2001)

Outra abordagem importante do MRP II ¢ a programagdo por capacidade infinita,
figura 12, que considera no célculo de capacidade de curto prazo (CRP) que ha
disponibilidade de recursos para processar integralmente as ordens de producgdo dos
diferentes itens em determinado centro de trabalho.

— — — Capacidade disponivel no centro de trabalho X (48 horas / semana)

B
TR=2 |(OP3)
semanas
C
TR = 7 semanas (OP2)
A
TR=3 (OP 1)
Horas / 4 semanas
oras folga
semana sobrecarga folga
751F —
48 ——— = -
30,
5 7 10 semanas'

Figura 12 Planejamento com capacidade infinita
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Fonte: Baseado em Frujuelle (2001)

Para uma andlise do grafico de planejamento com capacidade infinita da figura 12,
suponha que o céalculo de quanto e quando da demanda dependente e independente do
produto A (figura 11) tenha resultado nas seguintes ordens de produgdo: OP 1 indicando a
fabricacdo de 30 unidades de A a partir da semana 10; OP 2 indicando o processamento de
210 unidades do item C a partir da semana 7; ¢ OP 3 indicando o processamento de 60
unidades do item B. Suponha ainda que o tempo real de producdo de cada unidade A ¢ de 3
horas, e que o tempo de processamento de cada item C e B ¢ respectivamente 1 hora e 1,5
horas, e ainda que todas as ordens de producdo sdo processadas no mesmo centro de
trabalho X.

Verifica-se que o planejamento de capacidade do centro de trabalho X ndo
considera diretamente a capacidade disponivel de 48 horas/semana. Tal disponibilidade ¢
apenas uma referéncia para indicar uma folga na capacidade das semanas 1 a5e 8a 10, e
uma sobrecarga nas semanas 6 e 7. A sobrecarga pode ser resolvida utilizando horas extras
nestas semanas, antecipando as ordens de producdo B e C para ocupar a ociosidade das
semanas anteriores ou adiando as ordens de producao de B e C para ocupar a ociosidade de
semanas posteriores.

2.3.5.2 Parametrizacdo do MRP Il

A parametrizagdo do MRP II é a preparagdo do sistema com informagdes da
organizagdo, permitindo assim que as particularidades de uma realidade especifica sejam
reconhecidas e consideradas. Uma abordagem conceitual desta atividade baseada em
Corréa et al. (1997), Slack et al. (2002) e Volman et al. (1992) envolve a discussao dos

parametros a seguir.

2.3.5.2.1 Definicdo dos tempos de reposicao

Conforme definicao anterior os tempo de reposi¢ao podem ser de producdo e de
compra. Os tempos de reposicdo de producdo sdo compostos pelos tempos de emissdo
fisica da ordem, tramitacdo da ordem até responsavel no chdo da fabrica, formagao do kit
de componentes do almoxarifado, transporte de materiais durante o tempo em que a ordem
esta aberta, fila, preparacdo dos equipamentos ou setores para o processamento,
processamentos propriamente ditos e possiveis inspegdes da qualidade.

Os tempos de reposicao de compras sao compostos pelos tempos de emissao fisica
da ordem, transformacdo da ordem de compra em pedido, envio do pedido ao fornecedor,
entrega do fornecedor, transporte de materiais, recebimento e liberagdo, possiveis
inspegdes e armazenagem.

Convém ressaltar que além da adequada apuragdo, a redugdo dos tempos de
reposicao de producgdo e compras trazem tempos de atravessamento menores, estoque em
processos menores, mais agilidade para responder as mudancas solicitadas pelo mercado,
tempos de entrega aos clientes, entre outros.

2.3.5.2.2 Definigdo das politicas de tamanho de lote

O tamanho do lote, tanto de producdo quanto de compras, a ser considerado reflete
aspectos especificos da organizagdo, tais como: politica com o fornecedor, minimizacao
dos custos com preparagdo de equipamentos (no caso de produc¢do), custos burocraticos de
processamento do pedido (no caso de compra), custos de armazenagem, custos logisticos,
custo da variacdo da carga de trabalho nos centros produtivos, entre outros.
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E necessario estabelecer um trade-off economico para tal decisdo. A idéia basica é
estabelecer tamanhos de lotes que balanceie adequadamente os custos envolvidos de forma
a minimizar seu total e ndo apenas um deles.

2.3.5.2.3 Definicdo dos estoques de seguranca e tempos de seguranca

Nos registros do MRP os estoques de seguranga, se necessario devem ser
informados ao sistema, para que as ordens de compra e produgdo sugeridas atendam a
necessidade de manter niveis definidos de estoques. Os estoques de seguranga sdao
adotados quando hd incertezas de fornecimento ou de demanda para itens de materiais,
semi-acabados e produtos acabados.

Além da referéncia a seguranca em termos de estoques, muitos sistemas a definem
em termos de tempo. O tempo de seguranca consiste de ordens que sdo planejadas e
programadas para serem recebidas como estoque antes do tempo indicado como necessario
pelo MRP. Tende a ser usado quando ha maior incerteza em relacdo ao tempo de
reabastecimento, ao tempo em que a demanda pelo item vai ocorrer ou para itens de
movimentagao esporadica (em inglés, sSlow movers).

2.3.5.3 Pontos-chave na implanta¢cdo do MRP nas empresas

De acordo com Corréa e Corréa (2006, p.562), o ponto crucial no sucesso da
implantacdo de um sistema MRP em uma empresa, ndo estd na logica nem no aplicativo
escolhido, mas na unido de trés condicOes essenciais:

e Comprometimento da alta direcdo, através do entendimentos dos pressupostos
da implantacdo, filosofia do sistema, disponibilidade dos recursos e prioridade
do processo de implantagao.

e Treinamento intensivo e continuado em todos os niveis, tanto aos conceitos por
tras da filosofia quanto aos procedimentos especificos de operagao.

e Gerenciamento do processo de implantacdo, através da elaboragdo de um plano
detalhado de implantagdo, acompanhamento e controle para garantir a aderéncia
ao plano estabelecido.

2.3.5.4 Beneficios e limitagcdes do MRP

O MRP 1II ¢ designado para o planejamento de um ambiente de produgdo de
natureza dindmica e intermitente, isto €, que determina e coordena as quantidades e o
tempo de muitos produtos acabados, itens, submontagens, e montagens. O ambiente
adequado para a sua aplicabilidade ¢ caracterizado por complexo fluxo de materiais, alto
tempo de setup, em que as estruturas de produtos sdo complexas, com varios niveis e
varios componentes por nivel e em que as demandas sejam estdveis e instaveis.

O MRP II apoia os seguintes fatores de competitividade: i) Nivel de servigo ao
cliente através dos modulos MRP, CRP e PPAC que permite o planejamento, programagao
e obten¢do dos materiais na quantidade e no momento adequado e do MPS que permite a
melhor gestdo de estoques de produtos acabados, através da utilizacdo de estratégias
compativeis com a politica de atendimento a demanda; ii) confiabilidade de custos, pela
possibilidade de estimar custos e fornecé-los aos clientes; iii) preco, através da redug¢do no
custo de compra, manutenc¢ao de materiais e reducdo da ociosidade.
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2.3.5.4.1 Beneficios do MRP

O MRP II tem importantes beneficios identificados na literatura especializada, mais
precisamente em: Corréa & Gianesi (1993), Corréa & Corréa (2006), Martins & Laugeni
(1998), Volmann et al. (1992), Slack et al. (2002) e Ritzman et al. (1996), que envolvem
aspectos gerenciais, de atendimento a demanda, de gestdo de materiais, e operacionais.

Beneficios Gerenciais:

e Processo de planejamento interativo — planejamento, simulagdo, replanejamento
que permite ajustar o plano existente as mudangas, tais como: alteracdo no
programa mestre de producdo, ajuste de inventario fisico, atraso na entrega pelo
fornecedor, mudanga na estrutura de materiais, entre outras.

e Integracdo de diversas areas funcionais — as pessoas deixam de trabalhar em
areas isoladas e comegam atuar de forma sistémica. Tal integragdo permite: 1)
que a empresa se planeje melhor para atender ndo s6 as necessidades do seu
processo de produgdo, como também do mercado, alcangando, assim, uma maior
competitividade; ii) um elo de ligagdo entre as fungdes operacionais e as fungdes
financeiras da empresa, permitindo a proje¢do e controle dos investimentos em
estoques, custos operacionais para a producgdo e distribui¢do e também do fluxo
de caixa.

e Analisando os modulos de MRP II verificam-se atividades de suporte nos trés
niveis: estratégicos, taticos e operacionais.

e Reducdo da influéncia dos sistemas informais pela necessidade de formalizagao
de uma série de sistemadticas de apoio a gestdo (ou, ao menos, uma melhor
estruturacdo dos mesmos), tais como: lista de materiais, estrutura dos produtos e
registros de estoques (codigo de identificagdo, nivel de seguranca, tempo de
reposi¢do, tamanho do lote de compra ou de produgdo e custo).

e Melhoria na produtividade das atividades de planejamento das seguintes areas: 1)
compras, que pode dedicar-se mais a atividade de escolha de fornecedores; ii)
gestao de materiais, que pode planejar melhor as necessidades de estoque; e iii)
controle da produgdo, que pode manter prioridades atualizadas.

e Oferece capacidade de simulagdo what-if, o que melhora a performance do
processo decisorio.

e O sistema emite mensagem de exce¢do e mensagens de acdo que permitem
tomada de decisdo sobre cancelamento de ordens, antecipacdes de ordens,
adiamentos, liberagdes urgentes, saldos acima ou abaixo da politica de estoque e
falta de material.

Beneficios para atendimento a demanda:

e Como o MRP II baseia-se na “explosdo” dos produtos, levando ao conhecimento
detalhado de todos os seus componentes e dos demais insumos necessarios a
fabricagao, fica facil o célculo detalhado do custo do produto.

e Melhoria no nivel de servico com o fechamento de ordens nas datas previstas,

num valor estimado em 95% das ordens liberadas.

Beneficios para gestdo de materiais
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A légica do MRP II referente ao calculo das necessidades de materiais permite
um tratamento mais apropriado da demanda dependente e independente do que
os pontos de reposicdo e lote econdmico, onde a hipoteses nestes métodos € de
demanda constante, (Schonberger e Knod, 1994).

Com o uso do MRP/ MRP II os estoque podem ser reduzidos porque os itens ndo
sdo liberados se ndo forem necessarios. Geralmente verifica-se uma redugao de
20 a 35 % nos niveis de estoque.

Beneficios operacionais:

2.35.4.2

A programagdo por capacidade infinita permite acomodar mix variaveis de
producao.

Fornece informagdes que permite o planejamento da necessidade de capacidade
para atender ordens futuras.

Melhoria na produtividade do trabalho direto pela redugdo no tempo necessario
para atender pedido, sendo observado uma redugdo de 5 a 10 % na fabricagao e
25 a 40 % na montagem.

Eliminacao da burocracia na fabrica devido a organizagdo da informagao, como
parte da automagdo no gerenciamento da producao.

Limitacdes do MRP

As limitagdes do sistema MRP II também envolve aspectos gerenciais e estruturais,
que sdo aqueles relacionados aos modulos e aos dados de entrada. As principais limitagdes
sdo apresentadas a seguir.

Limitagdes gerenciais

O MRP II esta baseado na utilizagdo de um software cuja aquisicdo possui um
custo elevado.

MRP 1II ¢ um sistema passivo, pois ndo possui um mecanismo de
questionamento ¢ melhoria do sistema produtivo e seus principais parametros
como: tempo de preparacdo dos equipamentos, incluido no tempo de reposicao,
niveis de estoque de seguranca e niveis de refugos. Isto confere ao MRP II a
caracteristica de automatizar muito e melhorar pouco.

O sistema MRP II é um sistema centralizado de tomada de decisdo, nao
permitindo uma participacdo efetiva da mao-de-obra para efetuar ajustes locais.

Limitagdes estruturais

O modulo de controle de producao ¢ pouco usado pois exige um alto volume de
informagdes de apontamento das ocorréncias no chdo-de-fabrica, incompativel
com a moderna visdo gerencial de se eliminar, tanto quanto possivel, as
atividades que ndo agregam valor aos produtos.

O MRP 1II ¢ limitado para lidar com ambientes produtivos que apresentem grau
de complexidade alta em termos de programacao detalhada de fabrica, resultado
da consideracdo da capacidade infinita, tempo de reposicdo fixo, lotes de
processamento e transferéncia indivisiveis.
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e Sendo o tempo de reposi¢ao de produgcdo um dado de entrada fixo, ndo sdo
consideradas as variacdes de tempo de fila, que em alguns ambientes como ¢ o
de produ¢do pouco ou ndo repetitiva, € a componente mais expressiva deste
parametro. Nesses ambientes, como o fluxo de processamento nao ¢ estavel e
nem homogéneo, o tempo de fila varia, e consequentemente o seu lead time de
producdo. Sendo assim, ao considera-lo fixo, os planos gerados pelo MRP sao
inconsistentes e incertos.

2.3.6 Integracao JIT e MRP Il

Um sistema combinado de gerenciamento de estoque (sistema hibrido) considera a
situacdo existente e adotam tanto métodos reativos quanto métodos de planejamento,
podendo variar as técnicas no decorrer do tempo. Segundo Bowersox et al. (2006, p.266),
a base racional de um sistema adaptativo ¢ que a demanda deva ser independente.

Sempre que possivel, devem-se utilizar métodos de planejamento, considerando
que onde a demanda ¢ muito instavel, deve-se manter o estoque baixo. Em situacdes em
que o ressuprimento ¢ incerto, deve-se procurar trabalhar com pedidos pequenos, pois a
ocorréncia de atrasos ¢ menor que a utilizacao de pedidos maiores.

Em situagdes em que a demanda ¢ estavel, utilizam-se métodos de planejamento;
onde a demanda ¢ incerta devem-se utilizar métodos reativos, que avancam os produtos o
mais tardiamente possivel na cadeia de suprimentos. Outra forma de sistema hibrido
encontrada ¢ a que leva em consideragdo o giro de cada produto, fazendo com que
produtos de alto giro sejam tratados com métodos de planejamento, e produtos de baixo
giro sejam tratados com métodos reativos.

Dentro deste contexto a utilizagdo combinada do JIT com o MRP II pode trazer
grandes beneficios para gestdo de estoque da empresas.

O JIT mostra uma limitacdo relacionada a gestdo de materiais adquiridos,
planejamento a longo prazo e niveis de agregacao de informagdes. O MRP II mostra
limitagdes no gerenciamento de curtissimo prazo da fabrica, ou seja, ndo ¢ sensivel a nivel
de fabrica, processo de manufatura e questdes relacionadas com qualidade e mao-de-obra.

Verifica-se analisando as limitagcdes do JIT e MRP II, que os pontos fracos do JIT
podem ser bem atendidos pelo MRP II e vice-versa. Com base nestas constatagdes serdao
apresentadas a seguir duas formas de integragao.

2.3.6.1 Integracéo JIT e MRP Il com base na frequéncia da demanda dos itens

O processo de integracdo do JIT e MRP II baseado na frequéncia da demanda dos
itens ¢ apresentado por Slack et al. (2002, p.503) e consiste na classifica¢do inicial dos
itens em trés categorias, quais sejam: i) itens de alto fluxo sdo produtos ou componentes
que sdo produzidos com frequéncia, por exemplo, todas as semanas; ii) itens repetitivos
sdo produtos ou componentes que sao produzidos de forma regular, mas ha intervalos de
tempos maiores; iii) itens eventuais sdo produtos ou componentes que sdo produzidos de
forma irregular, com intervalos ndo previsiveis.

Com base nesta terminologia, a integracdo proposta consiste na utilizagdo do MRP
II, para os itens eventuais para os quais sdo emitidas ordens de produgdo e compra,
determinando o que deve ser fabricado comprado, cujos materiais sdo empurrados ao
longo do processo. A utilizagcdo do JIT ocorre para os itens de alto fluxo e repetitivos, os
quais possuem a fabricac¢ao e a compra controlada por cartdes kanban.
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2.3.6.2 Integracdo JIT e MRP Il com base na abrangéncia do planejamento

O MRP II ¢ basicamente um sistema de planejamento (e replanejamento), tendo
pouca associagdo com o atual processo de manufatura. O JIT, através do kanbam, ¢
exclusivamente um sistema de execucdo que ndo estd relacionado em si com o
planejamento. Corréa et al. (1997), descrevem uma integracao do JIT ¢ MRP II com base
na abrangéncia do planejamento.

Neste contexto, o MRP II ¢ usado a nivel global para representar a estrutura de
planejamento futuro de longo e médio prazos, responsabilizando-se pelo planejamento e
controle de materiais de matérias-primas e componentes. A programacgdo de curtissimo
prazo e controle de fabrica fica por conta das ferramentas do JIT.

A figura 13 a seguir, indica uma possibilidade de integracdo das duas abordagens
em que o MRP II ¢ usado para gerar a programacao de montagem final e as compras e o
JIT para controlar o fluxo interno.

Planejamento Programa .
L Sistema de
Preliminar da | o Mestre da P .
. < > N Carteira de
Capacidade Produgdo Pedidos
(RCCP) (MPS)
A\ 4
. Planejamento
Lista de . Programa
.. | de Necessidades
Materiais . de Montagem
Simplificada de Materiais da Fabrica
P (MRP)
Compra
v v
Fornecedores Mon.tagem
Final

A

A 4 v
Estoque de - Célula Célula Célula
Componentes 1 2 3

Figura 13 Representag¢ao esquematica de um sistema hibrido MRP II/JIT
Fonte: Corréa et al. (1997)

y

A

O MRP II por meio dos mdédulos MPS e RCCP, apoia a decisdao dos produtos finais,
incluindo a verificacdo preliminar da viabilidade no que toca a capacidade, para gerar o
programa da montagem final. Além disso, se os fornecedores nio estiverem integrados no
sistema JIT/Kanban, o programa-mestre de produgdo ¢é explodido através do MRP, para
gerar as ordens de compra de componentes e matérias-primas (com base na demanda
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futura), a partir de uma lista de materiais simplificada. Em linhas gerais, as demandas
deverdo estar acumuladas por periodos, sendo que o planejamento de materiais devera ser
feito a partir de um desdobramento destas demandas em necessidades didrias, o que
garante uma programacao mais refinada, mais apropriada para um ambiente JIT.

A partir da programacio da montagem final, dentro da fabrica, toda a
movimentagdo de materiais ¢ governada pelo kanban entre as diversas operagdes, até a
retirada dos materiais do estoque de componentes. A programagdo obedece aos critérios do
JIT, no que se refere ao sequenciamento das operagdes e o nivelamento da producdo. Neste
contexto o kanban assume o papel liberador de produgdo, coordenando todo o processo
produtivo.

2.4 Gestao de pecas sobressalentes de baixo consumo

Segundo Wanke (2003), pode-se definir pecas de reposicdo de baixo consumo
quando apresentam consumo inferior a uma unidade por ano. Nessas circustancias deve ser
decidido se ¢ mais econdmico ter zero ou um item de reposicdo em estoque. Wanke,
desenvolveu um metodologia para realizar essa decisdo, na qual utiliza a equagdo a seguir

para o célculo do custo total de ndo manter a peca de reposi¢ao no estoque.
CTO=A* CTR + Cip (equagdo 2.4)

Considerando:

CTO — Custo total de ndo manter a peca de reposi¢do ao estoque

A — Taxa de consumo historico de um ano (peca/ano)

CTR — Custo total de ressuprimento da pega

Cip — Custo de indisponibilidade e penalidade, custo incorrido toda vez que ha
solicitacdo da peca de reposi¢cdo e a mesma nao se encontra em estoque

De acordo com a equagdo 2.4, o custo total (CTO) associado a politica de ndo
manter a pega de reposicao em estoque € dado por A * CTR + Cip, ou seja, pelo produto da
taxa de consumo histérico por ano com a soma do custo total de ressuprimento da peca
com os custos de indisponibilidade e penalidade, resultantes da falta de peca no instante
em que seu uso era necessario. Nas empresas esse custo de indisponibilidade e penalidade
serd tdo maior ou mais relevante quanto maior for a importancia da pega em questdo para a
maquina, processo ou operagdo em si. A figura 14, ilustra a dindmica consumo-reposi¢ao
ao longo do tempo para esta decisao.

Quant.
Eventual demanda Instante esperado do
pela peca de ressuprimento e ida
reposicéo N para consumo imediato
0 peca 2 . :
‘ ! : Tempo
Tempo de resposta emergencial :
i

1 ano
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Figura 14 Representacdo grafica da decisdo de manter zero peca em estoque
Fonte: Wanke (2003)

Entretanto, na decisdo de manter uma unidade em estoque, o estoque de peca ¢
mantido até que o consumo ocorra, come¢ando um periodo sem estoque de duracao
equivalente ao tempo de resposta do fornecedor. Considerando um horizonte de tempo de
um ano, a fracdo de tempo esperada com estoque (FTECE), medido em anos, ¢ dada pela
equagao a seguir:

FTECE= 1/(1+A*TR) (equacdo 2.5)

Considerando:

FTECE - Fragao de tempo esperada com estoque (ano)
A — Taxa de consumo histérico de um ano (pega/ano)
TR — Tempo de resposta do pedido (meses)

A equagdo 2.5 determina a fragdo do ano ou periodo de 12 meses com manutencao
de estoque da peca de reposi¢cdo, dada a taxa de consumo histérico da peca de reposicao (e
considerando que esse consumo ocorra ¢ implique um periodo igual ao tempo de resposta
sem haver nenhuma peca em estoque).

A figura 15 a seguir apresenta o comportamento de FTECE para o periodo de um
ano, considerando diferentes tempos de resposta e diferentes taxas de consumo histérico da
peca de reposi¢ao. Deve ser observado que, no caso em que o tempo de resposta ¢ de
quatro meses (1/3 do ano) e o consumo histéorico médio ¢ de uma peca por ano, o
percentual esperado do periodo de um ano com estoque € de 75%, ou 12/(12+1*4).
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Figura 15 Representacdo grafica da fracdo de tempo esperada com estoque em
fun¢do do tempo de resposta e da taxa de consumo historica por ano
Fonte: Wanke (2003)

Além disso, o nimero esperado de ocorréncias durante a fracdo de tempo esperada
sem estoque (FTESE) ¢ dado por A * (1 — FTECE). O fato de ja ter ocorrido o consumo da
peca de reposi¢do que estava em estoque ndo elimina a possibilidade de um ano atipico,
com mais outra solicitacdo pela peca em questdo, ainda que esta seja, em si, uma
probabilidade remota.

Dessa forma, o custo total associado a decisdo de manter sempre uma peca em
estoque (CT1) deve levar em consideragdo a possivel ocorréncia de outra solicitagdo
durante o tempo de resposta, além de suas implicagdes em termos de custos de
ressuprimento e dos custos de indisponibilidade e penalidade:

CT1=CO+ CTR *A+CI (equacao 2.6)
CO =FTECE * Caq * i (equacgao 2.7)
CI=Cip * A * (1 —=FTECE) (equacao 2.8)
Considerando:

CT1 — Custo total de manter sempre uma peca de reposi¢do em estoque

CO — Custo de oportunidade de manter uma peca em estoque durante a fragdo do de
ano estimada em estoque

Caq — Custo unitario de aquisi¢ao da peca

39



i — Taxa de oportunidade do capital (% ao ano)

A — Taxa de consumo histérico de um ano (pega/ano)

CTR — Custo total de ressuprimento da peca

CI — Custo total de indisponibilidade e penalidade se houver alguma solicitagao
durante a fragdo do ano estimada sem estoque

Cip — Custo de indisponibilidade e penalidade, custo incorrido toda vez que ha
solicitacdo da peca de reposi¢do e a mesma nao se encontra em estoque

A figura 16 ilustra a dinamica consumo/reposi¢ao para a decisdo de manter sempre
uma peca de reposicao em estoque.

Eventual consumo da Instante esperado da reposi¢ado
peca de reposicéo
rd

1 peca

Tempo de resposta do pedido (TR)

Tempo

1 ano

Figura 16 Representagao grafica da decisdo de manter uma peca em estoque
Fonte: Wanke (2003)

2.5 Sistemas integrados de gestéo

O conceito de ERP — Enterprise Resource Planning ou Sistemas para Planejamento
dos Recursos da Corporacao, surgiu das novas necessidades de integracdo de sistemas e
informagdes entre Producdo, Financas, Marketing/Vendas, Engenharia, Recursos
Humanos.

Esses sistemas apresentam, além dos aspectos de integra¢do, a incorporagdo de
aperfeicoamentos tecnologicos modernos, como arquitetura cliente-servidor (utilizagao da
mesma base de dados) e sdo suficientemente versateis para suportar diferentes ambientes
de manufatura, permitindo migrar de um ambiente a outro durante o ciclo de vida do
produto.

Além disso, permitem o EDI — Electronic Data Interchange ou intercimbio
eletronico dos dados entre os diferentes parceiros dos negocios da corporagao.

Assim o sistema ERP ¢ definido como um software que integra todas as diferentes
fungdes de uma empresa e apresenta uma base de dados que opera em uma Unica
plataforma, consolidando toda a operagdo do negdcio em um Unico ambiente
computacional. O objetivo principal de um ERP ¢ a coloca¢do da informagdo uma s6 vez
no sistema, e seja imediatamente acessivel a todos os “clientes” do sistema, de maneira que
todos utilizem sempre a mesma informacdo, eliminando erros. Portanto, podemos
caracterizar que um sistema tem caracteristicas de ERP caso seja um software que
possibilita a empresa:

- Automatizar e integrar a maioria de seus processos de negocio;

- Compartilhar dados e praticas em toda a empresa;
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- Produzir e acessar as informagdes em tempo real.

Os fabricantes de ERP apresentam diversos modulos que tratam as diferentes
funcdes da empresa, também podem apresentar e desenvolver aplicagdes especificas tais
como aplicagdes para governo e hospitais e, ultimamente os fabricantes tem desenvolvido
ou incorporadas aplicacdes para o gerenciamento da logistica de distribuicdo (MCKIE,
1997).

O ERP possibilita o acesso mais facil as informagdes pelo fato de ser um sistema
integrado. As dificuldades que existiam em compatibilizar a informagado de sistema como o
MRP, que necessitam de transferéncias de dados, até manuais, desaparecem com o advento
dos ERPs. O sistema integrado permite melhorar as informagdes gerenciais e assegurar
dados consistentes e maneiras de calculo idénticas para as mesmas medidas em cada um
dos negocios da empresa.

A visdo dos negdcios € estruturada por processos € ndo mais como fungdes e isto
elimina as repeticdoes de atividades e a re-entrada de dados de cada uma das aplicagdes,
como ocorria nos antigos sistemas, nos quais um dado poderia estar presente em diferentes
partes dos aplicativos.

Os principais ERPs utilizados no mercado sdo das empresas SAP, BAAN,
ORACLE, PEOPLESOFT e J.D. EDWARDS.

2.4.1 SAP

A SAP AG ¢ uma empresa de origem alema e introduziu o sistema R/3 em 1993,
sendo o primeiro ERP a chegar no mercado, segundo Michel (1997). Atualmente ¢ lider de
vendas no mercado mundial. A principal vantagem do sistema parece ser o tratamento das
partes financeiras das empresas, mas possui algumas caréncias quanto ao tratamento das
atividades de manufatura. Um estudo de caso na empresa Steelcase, mostra que o SAP
trata bem a produg@o “Make to Stock” mas ndo atende bem a produgdo “Make to Order”
que ¢ o caso especifico da empresa em questao.

O sistema R/3 disponibiliza solugdes totalmente integradas e, se necessario,
especializadas em diferentes tipos de negdcios, quais sejam empresas dos ramos de eletro-
eletronica, bens de consumo, quimica, farmacéutica, petréleo, engenharia, constru¢ao e
automotivo.

A opcao logistica do SAP compreende todos os processos envolvidos na gestdao de
materiais € suprimentos, na gestdo da manufatura, gestdo da qualidade, manuten¢dao da
planta, gestdo de servicos e venda&distribuicdo, além de “empreendimentos” (gestdo de
projetos de engenharia).
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Este trabalho se fundamenta no conhecimento cientifico que, segundo Gil (1999),
difere das outras formas de conhecimento, em fungao de sua verificabilidade, isto €, caso
alguém siga os mesmos passos registrados chegara ao mesmo resultado que foi
apresentado.

De acordo com Appolinario (2006, p.59) existe muita confusdo e discordancia em
relacdo a classificagdo dos diversos tipos de pesquisa cientifica, entretanto, podemos
classificar as pesquisas cientificas de acordo com seis dimensdes: natureza, finalidade,
tipo, estratégia, temporalidade e delineamento.

3.1 Natureza

Quanto a natureza, a pesquisa pode ser classificada como qualitativa ou
quantitativa, entretanto ha um crescente consenso em direcdo a idéia de que ¢ altamente
improvavel que exista uma pesquisa totalmente quantitativa ou qualitativa, pois a maioria
das pesquisas possuem os dois elementos (BRANNEN, 1992).

Assim a pesquisa desenvolvida no estudo caracteriza-se por aspectos quantitativos,
pois serdo analisados detalhadamente os pardmetros utilizados na gestdo de estoque da
empresa, ¢ aspectos qualitativos, através da andlise do fluxo de abastecimento e
atendimento aos usuarios.

3.2 Finalidade

Quanto a finalidade, a pesquisa desenvolvida no estudo caracteriza-se por ser
aplicada, pois segundo Gil (1999), visa a aplicagdo do conhecimento cientifico na prética,
na solucdo de problemas humanos, que abrangem a coletividade, como, por exemplo,
problemas empresariais.

3.3 Tipo de Pesquisa

A pesquisa desenvolvida foi a descritiva, no sentido da busca em descrever uma
realidade, sem nela interferir (APPOLINARIO, 2006, p.62). Assim foram descritos o fluxo
de abastecimento da empresa com foco na gestdo de estoques de sobressalentes.

3.4 Estratégias de Pesquisa

A estratégia de pesquisa utilizada no estudo, quanto ao local de coleta dos dados e
fonte de informacdo, foi a pesquisa de campo, pois os dados sdo coletados em uma
situagdo na qual ndo ha um controle rigido como a pesquisa de laboratério, ¢ a unidade
pesquisada ¢ um fendmeno e ndo um documento, como na pesquisa documental
(APPOLINARIO, 2006, p.65).

3.5 Temporalidade

Foi utilizada a pesquisa longitudinal, onde se acompanhou o comportamentos da
variaveis relacionadas a gestdo de estoque de sobressalentes, durante o periodo de cinco
anos.
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3.6 Delineamento

O delincamento de uma pesquisa (também conhecido como research design)
representa o planejamento detalhado daquilo que se pretende realizar (APPOLINARIO,
2006, p.113). Para isso foi utilizado o estudo de caso que, conforme Gil (1999), ¢
caracterizado pelo estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos, de maneira a
permitir o seu conhecimento amplo e detalhado, tarefa praticamente impossivel mediante
os outros tipos de delineamentos. Além disso, segundo Yin (2005, p.19), o estudo de caso
¢ o mais indicado quando se colocam questdes do tipo “como” e “por que”, quando o
pesquisador tem pouco controle sobre os acontecimentos e quando o foco se encontra em
fendmenos contemporaneos inseridos em algum contexto da vida real.

O estudo de caso unico ¢ o mais indicado para validacdo das teorias de gestdo de
estoque em um ambiente com as circunstancias nas quais se acredita que as proposi¢des
sejam verdadeiras (YIN, 2005, p.62). Assim a metodologia utilizada tem como objetivo
identificar os elementos necessarios para analise da aplicagdo das técnicas de gestdo de
estoque de itens sobressalentes em uma empresa nacional do setor sidertrgico. A seguir
foram detalhadas as fases que compde a metodologia adotada.

3.6.1 Escolha da empresa

A empresa foi escolhida em razdo de ser uma empresa de grande porte do setor
sidertirgico, onde as atividades de manutencdo requerem o uso de técnicas modernas de
gestdo de estoques para garantir o menor custo e tempo de maquina parada para a
manutencao.

3.6.2 Revisdo bibliografica

Na pesquisa bibliografica foi utilizada literatura especializada com a contribuigdo
de diversos autores sobre Logistica e Gestdo de Estoques.

3.6.3 Coleta e analise dos dados

Conforme Yin (2005, p.112), um bom estudo de caso ¢ utilizado o maior numero de
fontes de evidéncia para uma maior confiabilidade no estudo de caso. Para tal, sdo citadas
abaixo as fontes de coleta de dados utilizadas no presente trabalho:

a) Documentacdo — garantem a impessoalidade, pois nao foram gerados para o
estudo de caso. Os documentos utilizados nesse trabalho foram as atas de
reunides, procedimentos relacionados ao fluxo de abastecimento e gestdo de
estoque, relatdrios de indicadores de performance e material institucional da
empresa.

b) Registros em arquivo — os registros em arquivo utilizados foram as planilhas de
calculo para o ressuprimento dos itens de consumo regular e itens criticos.

c) Observagdo direta — sdo uteis para fornecer informagdes adicionais sobre o
topico que estd sendo estudado. Assim, foi realizado visitas de campo na
empresa estudada, criando oportunidade para compreender os limites e
problemas no fluxo de abastecimento e gestao de estoque.

d) Entrevistas — sdo fontes essenciais de informagdo para o estudo de caso.
Utilizou-se como um importante instrumento de coleta de dados, a entrevista
semi-estruturada, isto ¢, foi seguido um roteiro basico para o levantamento dos
dados abaixo relacionados:

— Fluxo de materiais
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Os itens que compdem o grupo de pecas sobressalentes
Estrutura organizacional do ambiente
Caracteristicas do sistema computacional
— Descrigao detalhada do modelo utilizado
— Parametriza¢cdao do modelo
As entrevistas foram realizadas com os responsaveis das areas de gestdo de estoque,
administracdo de materiais, manutencdo e oficinas internas da empresa estudada.
Realizaram-se 16 entrevistas, com registro dos dados durante a entrevista através de
anotacoes.
Ao final da analise buscou-se a correlacdo entre a teoria académica e a realidade
pratica da empresa em estudo, no sentido de que haja um enriquecimento reciproco destas
duas visoes.
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4 GESTAO ESTRATEGICA DE ESTOQUES EM UMA SIDERURGICA

r

Neste capitulo inicialmente ¢ apresentado a descricdo da empresa e seu sistema
produtivo. Em seguida ¢ apresentado os principais modulos do sistema ERP e sistemas de
manutengdo implantados na empresa. Posteriormente, ¢ apresentado o fluxo de
abastecimento, com foco na area de Administragdo de materiais, e detalhamento da gestdo
de estoques na empresa estudada.

4.1 Caracterizacao da empresa

A empresa objeto de estudo, foi pioneira na producdo de aco plano no Brasil, e
marcante no processo de industrializacao brasileira. O seu aco viabilizou a implantagdo das
primeiras industrias nacionais, nucleo do atual parque fabril brasileiro.

A empresa foi privatizada na década de 90, sendo hoje uma empresa competitiva,
devido ao seu corpo técnico, a auto-suficiéncia em minério de ferro e fundentes (calcario e
dolomita), a integracdo de suas atividades produtivas e ao resultado dos investimentos
efetuados ao longo dos ultimos anos em novos equipamentos, energia ¢ logistica.

Empresa de capital aberto, com ag¢des negociadas nas Bolsas de Valores de Sao
Paulo ¢ de Nova lorque (NYSE). Com capacidade de produgdo anual de 5,8 milhdes de
toneladas e cerca de oito mil empregados, a empresa concentra suas atividades em
siderurgia, mineracao e infra-estrutura.

Atualmente, entre seus ativos a empresa conta com uma usina siderurgica, cinco
unidades industriais, sendo duas delas no exterior, minas de minério de ferro, calcario e
dolomita, uma distribuidora de agos planos, terminais portuarios, participacdes em estradas
de ferro e em duas usinas hidrelétricas.

A partir da usina sidertrgica, no Estado do Rio, a companhia produz laminados a
frio e a quente, galvanizados e folhas metalicas para atender as industrias automotiva, de
embalagens, de utilidades domésticas, de construgdo civil, de maquinas, equipamentos e
tubos, e varias outras.

Na figura 17, ¢ mostrado o fluxo produtivo do ago com seus principais
equipamentos.
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Figura 17 Representacdo esquematica do fluxo produtivo da usina sidertrgica

Fonte: Empresa pesquisada
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Conforme figura 17, o fluxo produtivo inicia-se com o fornecimento das principais
matérias-primas, carvdo e minérios, que sdo processadas e transformadas em coque
(composto rico em carbono) e sinter (aglomeracdes de finos de minério de ferro), na
Coqueria e Sinterizagdo respectivamente. Esses materiais sdo utilizados nos Altos Fornos
para producao do ferro-gusa (ferro liquido que da origem ao aco). Apds a produgdo do
ferro-gusa ¢ realizado o processo de transformagdo em aco liquido na Aciaria, utilizando
sucata de ago, e transformacdo do ago liquido em tiras de placas no Lingotamento
Continuo. A partir dessa fase produtiva, as placas sio Laminadas a quente e a frio para
finalizagdo de seus produtos que podem ainda ser revestidos com zinco (produtos
galvanizados) ou estanho (folhas de flandres).

Para manter o seu parque industrial produzindo com estabilidade, qualidade e custo
competitivo, desenvolveu um sistema de manutencio capaz de atender os seus principais
equipamentos instalados, Coqueria, Sinterizagdo, Alto-forno, Carboquimico, Aciaria,
Lingotamento Continuo, Laminagdo a quente e a frio, Zincagem e Estanhamento.

O dominio técnico dos equipamentos de produgdo propicia independéncia em
relacdo a seus fornecedores, pois a empresa possui todos os desenhos técnicos necessarios
para a manutencao dos seus equipamentos.

4.2 Sistema integrado utilizado na siderurgica

O sistema ERP utilizado na empresa estudada ¢ o SAP R/3 versdo 4.7, que viabiliza
um modelo integrado de manufatura para gerenciar, de forma segura e padronizada, as
informacodes relativas aos processos empresariais. Os modulos implantados na empresa,
conforme figura 18, sdo:

— Project System (PS) - Investimento e projetos: responsavel pelo controle ¢

or¢amento dos investimentos da empresa;

— Fixed Assets Management (AA) — Administragdo do Ativo Imobilizado:
responsavel pela gestdo de bens patrimonias;

— Controlling (CO) — Controladoria: responsavel pelo gerenciamento dos custos
da empresa;

— Financial Accounting (FI) — Gestao de Investimentos e Finangas: responsavel
por contas a pagar e receber, tesouraria € manutengao do plano de contas;

— Sales & Distribution (SD) — Vendas e Distribui¢do: responsavel pelo cadastro
de clientes, pregos, ordens de vendas, emissdo de notas fiscais, contratos,
faturamento e transporte;

— Materials Management (MM) — Administragao de Materiais: responsavel pela
gestdo de estoque, inventario, cadastro de materiais e fornecedores, ordens de
compra, recebimento de materiais e servigos;

— Warehouse Management (WM) — Gerenciamento de Armazéns: responsavel
pelo controle das movimentagdes nos armazéns;

— Production Planning (PP) — Planejamento ¢ Programacao da Produgao:
responsavel pelo controle da producdo e gerenciamento da movimentacdo de
produtos;

— Quality Management (QM) — Gestdo da Qualidade: responsavel pelo
aportamento de resultados de inspecao, recebimento, emissdo e manutengdo dos
certificados de qualidade.

Os modulos do SAP nao implantados do SAP R/3 sdo:

— Plant Maintenance (PM) — Manutengdo da planta: responsavel pela gestdo da
manutencao
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— Human Resources (HR) — Recursos Humanos: responsavel pela gestdo de
recursos humanos;

— Industry Solutions (IS) — Solugdes de Insdastria: responsavel pelo
desenvolmimento de produtos;

— Workflow (WF) — Gerenciamento de Processos: responsavel pelo gerenciamento
dos processos de negocios.

Solugéo Integrada
Cliente / Servidor

Industry
Solutions,

X Plant Mainte;
[ HR
‘ RESoUTCe
Médulos /%/\
implantados \
Médulos néo
D implantados \/\/

Figura 18 Moddulos dos sistema SAP R/3 implantados na empresa
Fonte: Empresa pesquisada

4.3 Sistemas Integrados de Manutencéao

O sistema de Manuteng@o tem por objetivo manter as instalacdes da empresa com
capacidade de produzir com estabilidade, qualidade € a um custo competitivo, por isso a
empresa desenvolveu, a partir de 1989, um Sistema Informatizado de Gerenciamento da
Manuten¢ao, denominado SIGMA, em torno dele gravitam uma série de ferramentas de
auxilio @ manutenc¢do, que formam o SIM (Sistemas Integrados de Manuteng¢ao), conforme
figura 19:

— GECOR: Gerencia o ciclo de vida dos conjuntos repardveis desde a sua
aquisicao, aplicagdo, reparos e sucateamento;

— CIMAGE: Software de visualizacdo e gerenciamento dos desenhos e demais
arquivos técnicos da empresa;
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— MAXIMO: Gerencia os servigos realizados nas Oficinas Centrais (elétrica e
mecanica);

— SIGEL: Sistema de Gerenciamento do laboratério de confec¢do e reparo de
cartdes e equipamentos eletronicos.

— SIGMA: Gerencia o planejamento, programagdo, execu¢do dos servigos de
manutencdo e desvios (defeitos e falhas) que ocorrem nas instalagdes.

SIGEL

SAP R/3

Figura 19 Sistemas que formam os Sistemas Integrados de Manutengao
Fonte: Empresa pesquisada

O SIM alcangou um nivel de integracdo em seu modelo conceitual que faz o
gerenciamento tanto pro-ativo como reativo das falhas (Analise de Falhas), também
associa o controle fisico dos materiais (Sistema GECOR) ao locais por onde estes
trabalharam. Este sistema integrado possibilitou alcangar novos patamares de controle, na
busca da qualidade total em servigos e produtos.

O SIM controla atualmente cerca de 422 mil enderecos de intervencao para a
manuten¢do, mapeando, na pratica, as necessidades de manutencdo de varias unidades
industriais. Além disso, controla mensalmente, 80 mil requisi¢des de servigos e pagamento
de 1,3 milhdes de dolares em servigos contratados, com aproximadamente 2 mil usudrios.

A necessidade de materiais sobressalentes surge dos eventos de manutengao
programados no SIGMA, que relaciona os materiais necessdrios para cada evento e o
Gestor responsavel pelo evento, seleciona os materiais que serdo utilizados (Lista de
Materiais). Assim, o Técnico de Abastecimento da area de manutencdo, com a Lista de
Materiais dos eventos do SIGMA, emite as Reservas de Materiais para a data prevista de
cada evento de manuten¢do no médulo MM do SAP/R3.
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4.4 Fluxo de abastecimento de sobressalentes em uma siderurgica

Na figura 20 ¢ mostrado o macro-fluxo de abastecimento de sobressalentes,
iniciando o fluxo a partir da necessidade registrada no sistema SAP R/3 (mdédulo MM) pelo
usuario através da Reserva de Material (RM). Essa necessidade parte do pressuposto que
todos os materiais necessarios estejam cadastrados no SAP R/3, caso contrario as areas
usuarias devem cadastrar os sobressalentes antes de emitir a Reserva, que s6 ¢ aceita
mediante a respectiva codificagdo. Esta codificagdo exige a confirmagdo da ndo existéncia
do coédigo no SAP R/3, verificacdo dos elementos: aspectos tributarios e fiscais, item
especifico, peca critica, inspe¢do no recebimento e conjunto montado (lista de
componentes); além de informacdes necessarias de compras (valor estimado, fornecedores
aprovados, nimero de referéncia dos fornecedores, lead time estimado) .

1.1 Cadastro
4 Fornecedor

2.2 Gestao

1 Usuério de Estoque 3 Compras %

'\@

& 2.1 Armazenagem
o «‘,% ®

l@{ ¢ 5 Regularizagdo

Legenda: 6.2 Armazenagem

—  Fluxo de processo do R/3 ou eletronico
==P Fluxo de processo manual

Figura 20 Macro-fluxo esquematico do processo de abastecimento
Fonte: Empresa pesquisada

Conforme item 2.2 da figura 20, a area responsavel pela Gestao dos Estoques,
recebe a necessidade de materiais via R/3, analisa o material, e gera a Requisicdo de
Compra (RC). Esta fase serd detalhada no item 4.5 a seguir.

A area de Compras recebe a Requisicdo de Compra, negocia com os fornecedores
cadastrados e gera o Pedido de Compra (PO) no R/3. Apds receber o material do
fornecedor com Nota Fiscal (NF), ¢ efetuada a regularizagio fisica e fiscal, e encaminhado
o material para a area de inspecao, se o item necessitar ser inspecionado, ou para a area de
armazenagem.

O setor de Armazenagem entrega os materiais na data solicitada pelos usuarios na
Reserva, e as confirma no sistema SAP R/3.
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4.5 Descricdo da area de Administracdo de Materiais

A Geréncia responsavel pela Administracdo de materiais na empresa, ¢ composta
de sete coordenacdes, sendo a Coordenacgdo de Planejamento de Materiais responsavel pela
Gestao de Estoque de sobressalentes, conforme organograma da figura 21.

Geréncia
Administracédo
de Materiais

I I | I I |
Coordenacéo| | Coordenacao| | Coordenacdo| | Coordenagdo| |Coordenacdo | | Coordenacdo|| Supervisdo
Cadastro Planejamento| | Recebimento | |Armazenagem Sub Inspecéo Entreposto

de de e e Almoxarifados de de

Materiais Materiais Regularizacdol | Distribuicdo Materiais Reciclaveis
@)

Figura 21 Estrutura organizacional da area de Administra¢do de materiais
Fonte: Empresa pesquisada

Para organizar e focar nos atendimento aos diversos usuarios, a Coordenagdo de

Planejamento de Materiais foi separada em cinco areas de atendimento:

— Matérias-primas — atende os itens que fazem parte do produto produzido (Ex.:

zinco, estanho, aluminio, ferro manganés).

— Oficinas — atende os itens reparaveis nas oficinas internas e externas (Ex.:
motor, bomba, cilindro de laminagao).
— Outras plantas e coligadas — atende a todos os materiais outras empresas do

grupo empresarial.

— Sobressalentes operacionais — sobressalentes que t€ém aplicagdo em apenas uma
area usuaria, ou seja, itens especificos de uma area.
— Sobressalentes multi-usuarios — sobressalentes que tém aplicagdo em mais de

uma area usuaria (Ex.: parafuso, porca, lampada, rolamento)

O estudo esta focados na gestdo de estoque de sobressalentes, tanto operacionais
quanto multi-usuario, ou seja, pegas de reposicdo dos equipamentos, classificados no
moédulo MM (Material Management) do SAP R/3 como tipo “ERSA” no cadastro de
materiais.
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Os tipos de materiais abastecidos sdo classificados no médulo MM do sistema SAP
R/3 conforme abaixo:

— ERSA - Sobressalentes

— HIBE - Suprimento da Operagao

— NLAG - Material nao estocavel

— ROH - Matéria-prima

— VERP - Embalagem

— ZEPI - Equipamento de Protecdo Individual

— ZEXP - Material de expediente

— ZGLC - Gas, lubrificantes e combustiveis

— ZINF - Suprimento de informatica

— ZREF — Refratarios

— ZOBR — Material Imobilizado

— ZCIL — Cilindro Laminagao

— ZRED — Redutores

5,9% 38,2%

15,6%
24,0% ’
B ERSA- Pegas de reposigdo OROH - Matéria-prima
E ZCIL - Cilindro laminagao m ZRED - Redutores

Outros

Figura 22 Participagao relativa do estoque de sobressalentes em relagdo ao valor do
estoque total de abastecimento.
Fonte: Empresa pesquisada

Conforme pode ser observado na figura 22, as pecas sobressalentes (ERSA) tem
uma grande importancia no abastecimento de materiais na usina siderurgica, representando
38,2% do valor de estoque dos materiais abastecidos, e equivalem a mais de 90% dos itens
cadastrados (159.170 codigos diferentes).

4.6 Situacdo atual da Gestéo de Estoques de Sobressalentes na siderargica

Antes de detalhar a andlise que ¢ feita para os itens, ¢ apresentado a politica de
ressuprimento dos itens sobressalentes e suas definigdes.

Segundo a politica de ressuprimento da empresa estudada, s6 devem ser ressupridos
os itens de consumo regular, classificados no SAP/R3 como V1, itens criticos e itens com
Reserva planejada. Segue as defini¢cdes detalhadas desses itens a seguir:
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— Itens com consumo regular (V1) - sdo os itens cujo nivel de estoque pode ser
determinado pelo historico de consumo e a sua reposi¢cdo ¢ feita por critérios
probabilisticos. E considerado consumo regular quando o item tem pelo menos
trés ocorréncias de consumo mensal ao ano. Assim, o item que tem consumo
em trés ou mais meses no periodo de doze meses, ¢ classificado como consumo
regular.

— Itens Criticos - compreende os itens de elevada importincia operacional,
seguranga, ou meio ambiente, cuja demanda ndo se caracteriza como
probabilistica, sendo, tecnicamente aceita e economicamente necessaria a
formagdo de estoque , em fungdo das implica¢des decorrentes de sua falta. Sao
sobressalentes de seguranga maxima, sem demanda previsivel e que devem
permanecer no estoque, sua falta ocasiona parada de equipamento, afeta
diretamente a producdao, meio ambiente e seguranga. Além disso, ndo existe
outro equipamento disponivel, intercambiavel ou similar ja classificado critico e
o tempo de suprimento (aquisi¢ao ou reparo) nao atende.

— TItens com Reserva Planejada (PD) - sdo os itens que tem uma expectativa de
consumo futuro expressa pela existéncia de uma Reserva de material no SAP
R/3, cuja data de necessidade ainda ndo foi atingida. Todos os itens ndo criticos
e sem consumo regular que estejam no estoque devem possuir uma reserva
planejada. Esses itens sdo classificados no SAP R/3 como PD, cuja demanda ¢
irregular.

Portanto, segundo a politica, ndo deve ser mantido estoque de itens ndo criticos,
sem previsdo de consumo, sem consumo regular, e itens sem caracteristicas de estoque,
como itens de imobilizado administrativo (Ex.: cadeira, mesa, armdario), suprimentos de
informatica e papelaria.

4.6.1 Ressuprimento dos itens de consumo irregular (PD)

A determinagdo da necessidade de materiais no SAP dos itens PD, definidos
anteriormente, ¢ detalhado a seguir.

Para os itens PD nao criticos, com demanda irregular, o SAP R/3 utiliza 0 médulo
de MRP para identificacio das necessidades de materiais respeitando os tempos de
ressuprimentos (lead time) dos materiais, figura 23. O tempo de ressuprimento considera a
data da emissdo da RC até a recebimento fisico registrado no SAP R/3. Assim, quando um
item ¢ solicitado através da Reserva Planejada, o sistema s6 gera a RC (Requisi¢do de
Compra) para aprovagdo da Gestdo quando estiver dentro do lead time do material. Como
¢ um item que ndo se deve ter estoque, o material ¢ adquirido na quantidade solicitada para
atender o usudrio na data de necessidade do usudrio.

Data da emissdo Data da geracdo da Data da necessidade
da Reserva RC para anrovacdo do material

>
< Lead time > tempo
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Figura 23 Exemplo do atendimento para os itens PD ndo criticos.
Fonte: Empresa pesquisada

4.6.2 Ressuprimento dos itens PD criticos

Para os itens PD criticos, que tem demanda irregular e estoque de seguranca, o SAP
R/3 utiliza 0 mdédulo de MRP para identificacdo dos itens que precisam ser reabastecidos,
ou seja, abaixo da quantidade de estoque de segurancga, e geragdo da RC (Requisicao de
Compra) para aprovacao da Gestdo. O ponto de ressuprimento ¢ 0 mesmo que o estoque de
segurancga para esses itens.
Para classificar os itens como criticos existem duas formas de avaliacao:
— Nos casos restritos a seguranca das pessoas, meio ambiente e qualidade do
produto, identificados através de programas institucionais ou certificacdes da
empresa como (ISO9001, TS16949, ISO14001 e outros), a area usuaria anexa a
recomendacdo da necessidade do enquadramento do material como critico a
planilha da avaliacdo técnica da classificagdo do material (Anexo 1), aprova
junto ao Gestor da area, e envia a Gestao de Estoque via correio eletrdnico ao
usuario "Item critico";
— Nos demais casos, a area usuaria avalia a falta do material técnica e
econOmicamente. Sempre que na avaliagdo, a perda for maior, justifica a
alteracdo para critico. O usudrio deve utilizar a planilha (Anexo 1) para a
avaliacdo técnica e da planilha (Anexo 2) para a avaliagdo econdmica. Em
seguida, determina os valores utilizando as equagdes a seguir:

Perda Total = PP + DC + AC + Multa (equacao 4.1)

Custo de Nao = Consumo * (Perda Total + Custo PO) (equagdo 4.2)
Manter em Estoque

Custo de TEE * (PUC * TOC) + (Custo PO * Consumo) +
Manutencao = ((Custo de Nao manter em Estoque*Consumo)
em Estoque *(1-TEE)) (equacao 4.3)

Onde:

— PP (Perda de Produ¢ao) — Valor contabil do volume de produto deixado de
produzir acumulado durante o periodo estimado para retorno do
equipamento, decorrente da interrup¢do ou alteracdo do ritmo da produgdo
programada;

— DC (Diferenga de Custo do desvio de qualidade do produto) — Valor
contabil da diferenca de precos entre o produto fabricado com qualidade
inferior e o deixado de fabricar de qualidade superior, acumulado durante o
periodo estimado para retorno do equipamento;

— AC (Adicional de Custo) - Custo adicional acumulado durante o periodo
estimado para retorno do equipamento decorrente de alteragdes no processo,
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assim como utilizagdo de hora - extra, contratacio de mao-de-obra,
transporte, aluguel de equipamento, aumento de consumo de matéria-prima,
utilidades, insumos e outros., causada pela falta do material que se deseja
classificar como critico;

— Multa — Quando houver penalidade prevista em contrato;

— Consumo — Consumo historico por ano (peca/ano), através do relatério no
moédulo MM do SAP/R3;

— Custo PO - Custo da colocacdo de um Pedido de Compras, considerado,
pela empresa, o valor de US$ 80;

— TEE — Tempo Esperado de Estoque — 1 ano / (1 ano + consumo historico
por ano * lead time em anos);

— PUC (Preco da Ultima Compra) — Valor indicado no SAP/R3, ou conhecido
de Nota Fiscal ou outro documento reconhecido pela empresa. Nao
existindo alguma compra, ¢ emitido uma Requisicdo de Compra para Coleta
de Preco;

— TOC (Taxa de Oportunidade de Capital) — Taxa divulgada pela empresa na
sua intranet.

Da acordo com as equagdes 4.1, 4.2 e 4.3, se ap0s o preenchimento dos dados, o
Custo de Nao Manter em Estoque for maior do que Custo de Manutengdo em Estoque, e
considerando também a anélise técnica, a drea de gestdo solicita a area responsavel pelo
Cadastro de materiais o registro da classificagdo no moédulo MM do SAP/R3, informando a
criticidade do material e quantidade de estoque de seguranca.

Assim, quando o nivel de estoque do material estiver abaixo do estoque de
seguranca, o modulo de MRP do SAP R/3, gera uma Requisi¢do de Compra automatica
para repor seu nivel de seguranga.

4.6.3 Ressuprimento dos itens de consumo regular (V1)

Para os itens de consumo regular (V1), o SAP R/3 utiliza o0 moédulo de MRP para
identificacdo dos itens que precisam ser reabastecidos, ou seja, abaixo do ponto de
ressuprimento, ¢ geracao da Requisicao de Compra (RC) para aprovacao da Gestao. Apods
geracdo automadtica da RC pelo sistema, o gestor analisa a quantidade que deve ser
ressuprida do material através de uma planilha de céalculo, conforme mostra a figura 23.

Os célculos feitos na planilha da figura 24 sdo baseado em sete informacgdes
retiradas manualmente do SAP R/3:

— Preco médio (PM) — calculado pelo sistema através dos pre¢os dos materiais

estocados dividido pela quantidade de material em estoque.

— Lead time (LT) — tempo médio de ressuprimento calculado anualmente e
atualizado no sistema SAP R/3, considera todas as datas da emissao da RC até
os recebimentos fisicos dos materiais.

— Estoque Virtual (EV) — calculado automaticamente pelo sistema, considerando
o saldo fisico, menos as Reservas planejadas, mais as Requisi¢des e Pedidos de
Compra aprovados.

— Consumo anual (C) — transa¢ao do sistema que informa o consumo do item nos
ultimos doze meses.

— Numero de Ocorréncias (O) — relatério do sistema que informa a quantidade de
meses que houve consumo.
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— Item critico — informacdo retirada do sistema de acordo com a classifica¢do
feita pela area usuaria, analisando o impacto da falta do material em relagao a
perda de producdo, qualidade do produto, impacto ao meio ambiente e risco de
seguranga.

— Contrato de compra — informagao retirada do sistema sobre a existéncia de um
contrato de fornecimento para o item analisado.

Célculo do Ressuprimento

‘ Digitar Valores nos campos tingidos de Verde

spoT |@
CONTRATO |O

CRITICO ?

Simulagao do IC

Politica
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Contrato
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Versédo 2.8
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(B)

Valor Cons.
(A*B)
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ERS
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Qtde Comprar
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2.000,0 30

0,0
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1,5
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27.177,78

Figura 24 Exemplo da planilha de calculo para ressuprimento dos itens V1.
Fonte: Empresa pesquisada

Os dados apresentados na planilha da figura 24 visam demonstrar um exemplo
pratico da utilizagdo e os célculos utilizados na planilha sdo apresentados em detalhes a

seguir:

— Valor de consumo (VC) — calculado através da multiplicacdo do pre¢co médio e
o consumo anual do material.

VC=PM *C

Sendo:
VC = Valor de consumo
PM = Preco médio

C = Consumo anual

(equacao 4.4)

Utilizando a equagao 4.4 para o item do exemplo da figura 23, o valor de

consumo ¢ calculado da seguinte forma:

Valor do Consumo = 2.000 * 20 = 40.000

— Intervalo de Cobertura (IC) — considera a politica de ressuprimento para
definicdo do periodo de cobertura da compra dos itens, podendo variar de um a
doze meses, dependendo da classificagdo ABC (atualizada anualmente) do item
baseada no consumo e modalidade de compra (contrato ou spot). No exemplo
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da figura 24, como o item tem consumo de $ 40.000, segundo a classificacio
ABC da politica de ressuprimento da empresa, este item esta classificado como
“B”, como este item ndo tem contrato, seguindo a tabela de simulagdo do
Intervalo de Cobertura, o periodo de cobertura serd de 6 meses.

Consumo médio (CM) — refere-se ao consumo médio mensal, considerando os
ultimos 12 meses. O valor do consumo médio para o item no exemplo da figura
24 pode ser calculado da seguinte forma:

CM=20/12=1,7
Coeficiente de seguranca (k’) — definido pelo nivel de servigo estabelecido
(Grau de atendimento), considera a criticidade do item e classificagdo ABC,

assim o valor de k’ varia conforme a tabela abaixo, baseado em uma
distribui¢ao normal:
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Tabela 1 Tabela utilizada para identificar o coeficiente de seguranga k’

Criticidade ABC Grau de kK’
atendimento
A 69,15 % 0,5
Critico B 75,80 % 0,7
C 81,59 % 0,9
A 61,79 % 0,3
Naio critico B 65,54 % 0.4
C 81,59 % 0,9

Fonte: Empresa pesquisada

Considerando a tabela 1, o coeficiente de seguranga k’ utilizado no exemplo da
figura 24 ¢ igual a 0,7.

— Fator de seguranca (K) — calculado multiplicando o coeficiente de seguranca k’
pela divisao do lead time do item mais tempo interno (oito dias) por trinta dias.

K=k’ * (LT+TI)/30) (equagdo 4.5)

Sendo:

K’ = coeficiente de seguranca

LT = lead time do item

TI = tempo interno, parametrizado no sistema em 8§ dias, considerando os
tempos para emissdo da Requisi¢do de Compra até o envio do Pedido de
Compra ao fornecedor.

Utilizando a equagdo 4.5 para o item do exemplo da figura 24, o valor do
fator de seguranca ¢ calculado da seguinte forma:

K =0,7 * (30+8)/30) = 0,9

— Estoque de seguranga (ES) — calculado multiplicando o coeficiente de
seguranca (K) pelo consumo médio.

ES=K*CM (equacao 4.6)

Utilizando a equacgao 4.6 para o item do exemplo da figura 24, o valor de
estoque de seguranca ¢ calculado da seguinte forma:

ES=09*1,7=1,5

— Ponto de Ressuprimento (PR) — calculado multiplicando o lead time pelo
consumo médio mais o estoque de seguranca,

PR = ((LT+TI)/30)*CM)+ES (equagdo 4.7)

Sendo:
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PR = ponto de ressuprimento

LT = lead time externo, da emissdo do Pedido de Compra a chegada do
material.

TI = tempo interno, considerando os tempos para emissao da Requisicao de
Compra, Pedido de Compra, Recebimento, Regularizagdo, Inspecdao e
Entrega ao usuadrio.

Utilizando a equagdo 4.7 para o item do exemplo da figura 24, o ponto de
ressuprimento ¢ calculado da seguinte forma:

PR = (((30+8)/30)*1,7)+1,5 = 3,6

- Quantidade a Comprar (QC) — calculado através da multiplicagdo do consumo
médio pelo intervalo de cobertura, mais o ponto de ressuprimento, menos o
estoque virtual.

QC=((CM * IC)*+PR)-EV (equacgdo 4.8)

Sendo:

CM = consumo médio

PR = ponto de ressuprimento
IC = intervalo de cobertura
EV = estoque virtual

Utilizando a equagdo 4.8 para o item do exemplo da figura 24, a quantidade
a comprar ¢ calculado da seguinte forma:

QC=((1,7 * 6)+3,6) —0=13,59 =~ 14

Apés identificagdo da quantidade necessaria a comprar o gestor atualiza a
quantidade a comprar e aprova a Requisi¢do de Compra no SAP R/3. De acordo com o
limite de competéncia em relacdo ao valor total da RC, ela ¢ aprovada pelo Coordenador,
Gerente e Diretor de Suprimentos.

4.7 O uso da abordagem JIT na empresa

Em 1999 a empresa implantou um projeto denominado “Estoque Zero”, com o
objetivo de transferir para alguns fornecedores o estoque de alguns materiais, os ganhos
principais do projeto estava na reducdo do capital imobilizado em estoque, na redug@o nos
precos praticados das pecas e componentes de reposicao.

Ao invés da empresa manter estoque de alguns itens, os proprios fornecedores,
instalados com pontos-de-venda dentro da usina, entregavam os materiais aos usuarios no
momento da necessidade de material, registrado na Reserva de Material no SAP R/3.
Semanalmente, cada loja, com seu respectivo registro ¢ CNPJ, efetuava o faturamento a
empresa.

Foram instaladas lojas com o fornecimento dos seguintes materiais:

e Rolamentos — 3.190 itens de estoque

e Elétricos ( Ex.: lampadas, disjuntores, fiacdo, interruptores)— 2.505 itens de

estoque
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Fixacdo (parafusos, porcas ¢ arruelas) — 3.247 itens de estoque
Cabos de aco — 175 itens de estoque

Vélvulas e conexodes — 1.597 itens de estoque

Mangueiras — 1.653 itens de estoque

Tintas — 65 itens de estoque

Retentores — 2.323 itens de estoque

Conexoes — 2 mil itens de estoque

Foram transferidos cerca de 15 mil itens de estoque, equivalente a R$ 9 milhdes,
para as Lojas, sendo as empresas contratadas responsaveis também pelo atendimento dos
itens que ja se encontravam no estoque.

Com a implantagdo das lojas houve uma maior confianca dos prazos de
fornecimento, ja que ocorreu a eliminagao da rotina de compras (requisigdo, solicitacao de
cotacdo aos fornecedores, negociacdo e emissdo do pedido de compra), ja havia sido
realizada, conforme apresentado na figura 25, além do material estar fisicamente na usina.
Assim, houve uma redugdo nos custos fixos com a diminuicdo de recursos humanos (41
funcionarios) e de movimentagao (4 caminhdes) na empresa.

Processo Convencional

. A cada necessidade de abastecimento ou
reposicéo de estoque

SOLICITAGAO | | ReQUISICAO| | PROCESSO PEDIDO RECEBIM.
bo — DE > DE > DE > DE |—* INSPEGAO
MATERIAL COMPRA COTACAO COMPRA MATERIAL
(RESERVA)
Abastecimento JUST-IN-TIME ARMAZENAM.
- LOJA NA PLANTA
. A cada necessidade de consumo l
CONSUMO
SOLICITAGAO ENTREGA
DO |, DO | CONSuUMO
MATERIAL FORNECEDOR
(RESERVA)

Figura 25 Diferengas do processo convencional e do abastecimento just-in-time
Fonte: Empresa pesquisada

A contratagdo desses fornecedores considerou aspectos técnicos, relacionados a
qualidade dos produtos e processo produtivo da empresa (Certificagdo ISO 9000), e
aspectos comerciais, menor custo total considerando a previsdo de consumo anual e a
quantidade que deve ser mantida em estoque (item critico e V1).

Foram estabelecidos indicadores de desempenho para cada uma das lojas,
relacionados ao prazo de fornecimento e disponibilidade dos itens criticos e de consumo
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regular. O principal indicador monitorado foi o nivel de atendimento de Reservas,
calculado da seguinte forma:

Qtd. de reservas do més confirmadas
Nivel de atendimento = (equagdo 4.9)
de Reservas Qtd. de reservas confirmadas no més

Em 2005, considerando todas as lojas, foram atendidas 7 mil reservas mensalmente,
sendo que 6 mil foram solicitadas para o més vigente, alcangando 86% de atendimento de
Reservas, sendo inferior a meta de 98%.

O indicador implantado ndo era ideal pois ndo considerava o prazo real de
atendimento, considerando o periodo mensal (30 dias), assim, se houvesse um Reserva
solicitada no més e com atendimento atrasado em dez dias, seria considerado dentro do
prazo. Apos analise do fluxo de atendimento das lojas, foi verificado a dificuldade de
melhoria na medi¢do do indicador através do sistema ERP da empresa, ja que as
confirmagdes das Reservas no sistema sO eram realizadas apos faturamento dos itens
atendidos semanalmente.

Esse modelo JIT estabelecido pela empresa, focado para o fluxo de abastecimento,
se assemelha aos modelos atuais utilizados nas industrias automobilisticas, onde o estoque
¢ transferido ao fornecedor e contabilizado a empresa somente quando necessario. O
relacionamento entre empresa e fornecedores passou a ser mais estreito, ou seja, a empresa
passou a relacionar-se com um numero menor de fornecedores, escolhidos pela sua
capacidade em atender as necessidades da empresa em termos de qualidade e condig¢des de
entregas (lotes e prazos) e ndo simplesmente pelo preco. De acordo com a revisdo
bibliografica realizada, a capacidade técnica do fornecedor passa a ser fundamental e este
estreitamento de relagdes possibilita que a busca pela reducao dos lotes seja facilitada pelo
proprio envolvimento que o fornecedor passa a ter com seu cliente. Um exemplo deste
nivel de relacionamento,foram as sugestdes dadas pelos fornecedores para utilizacdo de
produtos que reduziam o custo total, pois tinham uma aplicagio mais adequada a
necessidade dos wusudrios, além disso, prestavam assisténcia técnica, treinamento,
garantiam a qualidade do fornecimento e possibilitavam acesso mais rapido a novas
tecnologias e produtos langados no mercado.

Apesar do bom funcionamento do modelo, de acordo com o planejado, em
dezembro de 2005 foi descontinuado, e transferido para a empresa todo estoque das lojas
existentes. A razdo pela qual houve essa descontinuidade ndo foi oficialmente divulgada,
mas estava relacionada ao uso inadequado do fluxo de alguns funcionérios e uma das lojas,
gerando assim uma queda na confianca da empresa nos fornecedores dessa modalidade de
fornecimento. Com isso, os ganhos obtidos anteriormente com o projeto foram cancelados,
gerando um aumento no custo operacional apenas com recursos humanos e transporte de
RS 1,4 milhdes ao ano.

4.8 Posicionamento logistico dos estoques de sobressalentes

Segundo os gestores da empresa, até 2003, ndo havia uma gestdo integrada que
incluia os materiais que estavam nas areas usuarias, pois a partir do momento que o0s
materiais eram entregues, cada uma das 22 geréncias de manutencao era responsavel pela
guarda e aplicagio desses materiais. A partir de 2002, iniciou-se um projeto, denominado
Projeto de Armazéns Avancados, com a participacdo das area usudrias, controladoria,
administracdo de materiais e informatica para incorporar os itens, na época, fora de
estoque.
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O grande desafio do projeto foi identificar a melhor forma de atender, com
qualidade, as necessidades das 4reas usudrias, haja vista que os armazéns centrais se
localizam numa das extremidades da empresa chegando a atingir uma distdncia de até 6
quilometros da area mais afastada. A figura 26 apresenta uma disposicdo de algumas areas
da empresa, onde pode se observar o posicionamento dos armazéns centrais distante em
relacao as outras areas.

‘ Entrada Norte
Zona Oeste Zona Leste
«— _—
// \\
// - )
Si . /- Armazéns N
interizacéo [ §
G / Centrais |\
1
- |
Coqueria | I I
l s
1
1
\\
\ I I '
\\\ ///

Altos Fornos
e inaes el T - <
Laminagdo Laminagao Aciarial Entrada
Frio Quente Leste
- |
Oficinas N
Entrada Sudoeste Entrada Sul
6.000 m

Figura 26 Representagao esquematica da disposi¢do de algumas areas da empresa
Fonte: Empresa pesquisada

Em todas as areas usudrias de manutencdo, era mantido um estoque individual fora
do SAP R/3, ocasionando assim, um acimulo de materiais sobressalentes em varios locais
no interior da usina para atender suas necessidades. Havia situacdes em que um
determinado material, comum a diferentes areas, estava em falta em um local e, a0 mesmo
tempo, sobrando em outro, pois como esse estoque ndo estava mais no controle do sistema
ERP, Enterprise Resoucer Planning, SAP R/3, a gestao dos estoques ndo o considerava.
Em outras palavras, ocorriam gastos desnecessdrios com suprimentos em determinadas
unidades da usina enquanto em outras havia falta de materiais, ocasionando algumas
paradas de equipamentos produtivos por este motivo. Outro detalhe a destacar ¢ que,
tinham materiais no estoque que nao chegavam a ser utilizados em nenhum momento,
ficavam estocados durante anos sem utilizacao.

O grande avango do Projeto de Armazéns Avangados foi superar o que Bowersox
& Closs (2001) chama de paradigma da presenga local, onde os clientes acreditavam que,
se nao mantivessem estoques proximos aos locais de aplicagdo, seria extremamente dificil,
talvez impossivel, para um fornecedor prestar o servico desejado. Quando uma tradigdo faz
parte da estratégia bem-sucedida de uma empresa ¢ dificil muda-la.

Neste projeto foi atendido primeiramente, as necessidades dos clientes, onde alguns
depositos sdo organizados de forma flexivel para que sejam usados exclusivamente como
depositos imediatos de estoque em momentos especificos do exercicio operacional.

Para reforgar a idéia deste projeto, vale lembrar, conforme citado por Wanke
(2003), que os quatro fatores que determinam um maior ou menor grau de centralizagdo
dos estoques em uma rede de instalagdes sdo: caracteristicas do produto, caracteristicas da
demanda, nivel de exigéncia do mercado e grau de flexibilidade do processo de fabricacao.
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Outros fatores como o acesso a informagdo em tempo real e a existéncia de economias de
escala no transporte também influenciam esta decisao.

Outro aspecto considerado no projeto foi o de incluir um depdsito sempre que isso
possa proporcionar vantagens de servigo ou de custo, conforme o proprio Bowersox et al.
(2006) confirma. O ntimero ¢ localizagdo geografica apropriados para os depdsitos foram
determinados pela localiza¢do dos clientes, das instalagdes de produgdo e necessidade de
produto.

Seguindo a premissa logistica de que quanto menor o niimero de depodsitos de
distribui¢do usados para servir uma area de mercado, menor o estoque total necessario para
oferecer o mesmo nivel de servigo, buscou-se também a diminui¢do dos locais de
armazenamento nas areas usuarias.

A figura 27 apresenta a evolucdo do projeto até 2006, iniciando em 2002 com 455
locais com materiais fora do estoque até 2006 com todos os materiais controlados pela area
de Administragao de materiais ¢ dentro do controle contabil no SAP R/3.

controle de estoque e
VvV 2005 itens programados,
aterial incorporado, i devolucao e verba no
0} controle de /3, e armazenamento
2004 estoque, devolug&o pela Geréncia de
| Materiais everbano R/3e Materiais.
incorporados com armazenamento ]
u 2003 controle de’ pela Geréncia de 96 Locai
estoque e verbano Materiais.
Q Materiais Sistema R/3 e com
incorporados no armazenamento
L2 2002 Sistema R/3, com pela Geréncia
a -~ armazenamento usuaria.
Materiais pela Geréncia
0 armazenados em usuaria. 170
muitos locais sem
controle no
Sistema R/3.

£

\/rlblbub Tem po e

Figura 27 Representacdo esquematica da evolugao do controle de materiais nos
Armazéns Avancgados
Fonte: Empresa pesquisada

Além da otimizacdo dos locais de armazenamento e controle contabil até¢ a data
mais proxima da aplica¢do, identificou-se outros ganhos ap6s implantagdo deste projeto:

e Melhoria das condigdes e controle dos materiais armazenados;

e FEliminag¢do de compras desnecessarias;

e Agilidade dos atendimentos aos usuérios e controle dos itens ndo aplicados e

devolvidos ao estoque;

e Aumento na confiabilidade das informacdes de estoque;

e Maior integragdo do fluxo de abastecimento - revisdo de procedimentos

internos;

e Ganho logistico, em decorréncia da transferéncia do deposito principal de

63



alguns materiais para os Armazéns Avangados, em vez dos armazéns centrais;
e Atendimento coordenado e padronizado em todos os armazéns avancados;
e Melhoria do controle do fluxo dos materiais reparados.

Entretanto, muitos dos materiais incorporados sdao itens PD, ou seja, itens com
demanda irregular e que ndo tem previsdo de consumo, o que prejudica os indicadores de
giro e cobertura dos estoques de sobressalentes.

Outro aspecto relevante apds a implantagdo do projeto foi que os materiais nao
aplicados sao devolvidos ao estoque, pois as areas usuarias recebem de volta o crédito
referente ao pre¢o médio dos materiais devolvidos. Assim, mesmo se o usudrio solicitar
um item PD, que deveria ser solicitado apenas para aplicacdo imediata, caso ndo haja a
necessidade, o item sera devolvido ao estoque.

Os principais motivos da devolugdo identificados pelos usuarios, figura 28, mostra
que a maior parte dos itens 54% e 23% do valor total devolvido, sdo itens que sobram dos
eventos de manutengdo, em termos de valor o maior motivo, 27%, sdo itens sem previsao
de uso.

Material sem previs&o de uso
Sobra de evento (RS/RG/MP)
M Servigo/Evento adiado ou reprogramado
Servigo/Evento cancelado
Prazo de programacéo expirado (+ 60 dias)

Valor (%) @ Outros ou n&o definido Quantidade (%)
27% 23%
16% 54%
\ 10%
29% 17%
0,
\ g 2% 6% 49 10%

Figura 28 Principais motivos de devolugdo em dezembro de 2006.
Fonte: Empresa pesquisada

Segundo os gerentes de manutengao entrevistados, existem eventos de manutengao
que os inspetores de manutencdo, responsaveis em definir os materiais necessarios, nao
sabem previamente quais os materiais serdo aplicados, pois os equipamentos que estdo em
operacdo, ndo podem ser abertos previamente. Somente no dia do evento com todos os
materiais recebidos, o inspetor tera condigdes de identificar os materiais necessarios.
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4.9 Indicadores de desempenho utilizados na gestao de estoque

A andlise da evolugdo dos niveis de estoque nos ultimos seis anos, conforme figura
28, mostra um aumento de 134%, causado principalmente pelos itens dos armazéns
avangados e itens de investimento (imobilizados) que ndo eram contabilizados na
empresa. Outro motivo do aumento de estoque foi devido a descontinuidade das lojas in
company.

Além disso, quando ¢ analisado o valor de estoque por caracteristica de MRP (V1,
Critico ou PD) dos itens sobressalentes no grafico de pizza da figura 29, percebe-se que a
maior parte dos estoques de sobressalentes sdo de itens PD, ou seja, 57% de itens com
demanda irregular que segundo a politica da empresa nao deveria fazer parte dos estoques.

Itens

V1
Itens 6%

224.743 218.64

211.061 ltens

Critico

175.282 9706

93.615 79.508

- 11

Dez/01 | Dez/02 | Dez/03 | Dez/ 04 | Dez/05 | Nov/ 06

Total 93.615 | 79.508 | 175.282 | 224.743 | 211.061 | 218.640
B Ar. Avancados 96.774 91746 94.075 | 111.681
O Imobilizado 37.218 | 12399 | 12.027
B Ar.Centrais 93.615 | 79.508 78.508 95779 | 104.587 | 94.872

Figura 29 Evolugdo dos niveis de estoque por tipo de caracteristica de MRP.
Fonte: Empresa pesquisada

Apos as entrevistas com os gestores, identificou-se a principal razdo desse acumulo
de materiais PD no estoque, a ndo aplicacdo pela 4rea usuaria, mesmo sendo solicitado
pelas mesmas para pronta aplicagdo.

Esta caracteristica dos itens estocados influencia diretamente o giro de estoque, que
no ano de 2006 ficou em apenas 1,0 ao ano, ou seja, o valor consumido anual foi igual ao
valor de estoque dos itens. Além do giro, o indice de cobertura de estoque foi de 11,2, ou
seja, o valor de estoque atual dura 11,2 meses considerando o consumo médio.

Em relagdo ao indicador de nivel de atendimento de reservas, figura 30, foi
estabelecido um prazo maximo de dois dias a contar da data de necessidade registrada nas
reservas emitidas pelos usudrios. Este indicador avalia todo o processo de abastecimento
da empresa, desde a analise da necessidade pela gestdo, compras, recebimento,
armazenagem e entrega do material solicitado. No grafico da figura 30 ¢ mostrado a média
do indicador de nivel de atendimento de Reservas em 2005, 86,2%, a evolucdo mensal ¢
média de 2006, 89,6%, que demonstra uma falta de cumprimento dos prazos.
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05 Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez 06 | Atend
@ Confirmadas Acima de 30 Dias | 449 575 486 597 466 449 357 339 404 390 411 439 592 459 | 2,0%
O Confirmadas de 11 a 30 Dias 691 914 662 694 436 583 344 617 552 565 528 640 693 602 | 2,6%
O Confirmadas de 3 a 10 Dias 1.032 | 1.733 | 946 | 1.255 | 1.051 | 1.109 | 858 | 1.272 | 1.151 | 1.295 | 1.496 | 1.930 | 1.536 | 1.303 | 5,7%
O Confirmadas Até 2 Dias 13.591| 20.792| 15.693| 17.866| 17.372| 19.730| 19.916| 21.878| 24.476| 21.272| 23.559| 21.331| 20.550| 20.370| 89,6%

Figura 30 Evolugao dos niveis de atendimento de reservas por prazo de

atendimento.
Fonte: Empresa pesquisada

Outro indicador utilizado para analisar especificamente o trabalho da gestio de
estoque € o de itens V1 zerados no estoque, pois, a principio, esses itens sdo ressupridos
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conforme demanda probabilistica e ndo deveria estar faltando no estoque, a meta desse
indicador foi estabelecida para abaixo de 4%, conforme grafico da figura 31.

8,0% T

B0%
0% +-- = — 3 B BB BB B B B B B 8 -
200 +- -1 -1 -1 - e --B---P--- -
0,0% -
M 2006 Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov
ltens V1 zerados | 4,1% 3.8% 4,3% 4,2% 3,7% 3,3% 4,3% 3,7% 4,1% 4,6% 4,4% 4,7%
-#- Metas 4,0% 4,0% 4,0% 4,0% 4,0% 4,0% 4,0% 4,0% 4,0% 4,0% 4,0% 4,0%

Figura 31 Evolugao do indicador de itens V1 zerados
Fonte: Empresa pesquisada

Entretanto, identificamos no grafico da figura 31, ainda uma falta de materiais no
estoque, média de 2006 igual a 4,1%, apesar de estatisticamente ser um valor relativo
baixo.

Outro indicador acompanhado pela empresa para avaliar o processo de
abastecimento, ¢ o tempo de colocagdo de pedido de compra no mercado, figura 32, que
considera os tempos de analise da gestdo para aprovacdo da Requisicdo de Compra,
cotagdes no mercado, negociagdo at¢ o fechamento do Pedido de Compra. Pode-se
verificar no grafico da figura 32 um tempo muito grande do comprador, 32,1 dias, para
emissdo do Pedido de compra. Segundo a gerente de compras responsavel pelas compras
de sobressalentes, o principal motivo do aumento do tempo de compras deveu-se a
extingdo das lojas.

45,0 -

385
400 - 38,0 356 66 38,1

33,5

350 - 31,2
200 28,3
250
200 1 904
15,0
10,0

50 117 13 15

340 349

321
24,1 33,0 32,8 29,6 30,7

27,0

—o— Planejador —a— Comprador —a— Total

Figura 32 Tempo médio interno do planejador e do comprador
Fonte: Empresa pesquisada
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4.10 Anélise dos resultados e proposicGes de aperfeicoamento

Os resultados da pesquisa mostraram que as praticas atualmente empregadas na
gestao de estoque da empresa podem ser melhoradas, conforme detalhamento a seguir.

Primeiramente, destaca-se a énfase da empresa na busca com a sua integragdo
logistica de abastecimento, pois conforme Bowersox et al. (2006) enfatiza, a logistica s6
gera valor quando tem suas atividades e procedimentos integrados e tratados de forma
sist€émica. A gestao de estoques da empresa nao foi tratada com uma area isolada, mas sim
integrada no fluxo de abastecimento e sendo analisada em conjunto com as demais
atividades logisticas. O grande facilitador para essa integragdo ¢ o sistema ERP da
empresa, SAP R/3, que facilita e agiliza essa integracdo. Entretanto, existe uma grande
oportunidade de melhoria na integra¢ao do sistema de manutencao Sigma com o SAP R/3,
visto que a necessidade de materiais identificadas no Sigma ¢ registrada no SAP R/3
manualmente.

A questdo relacionada a satisfacdo do cliente, que Kotler (2000) enfatiza o maior
desejo dos clientes por qualidade, servigos, conveniéncia, garantias € menor preco, pode
ser destacado pelo projeto dos armazéns avangados, que proporcionou uma melhora na
qualidade e controle do fluxo de abastecimento até o ponto mais proximo de aplicacao,
proximo as datas dos evento de manutengao.

Conforme Ching (2001) apresenta, a gestdo dos estoques se traduz pelo
planejamento do estoque, seu controle e sua retroalimentacdo. Na empresa estudada, ¢
dado uma énfase no planejamento e controle, através de sua politica de ressuprimentos e
controle de materiais at¢é o momento mais proximo da aplicacdo e da devolucdo.
Entretanto, existem oportunidades de melhoria na sua retroalimentagcdo, visto que os
desvios encontrados em relagdo ao seu planejamento, ou seja, a ndo aplicagdo de itens PD,
sem consumo regular, ainda nao foi desenvolvido um trabalho efetivo para eliminar suas
causas, apesar de ja iniciado um movimento de mapeamento das causas. Uma sugestdo
seria a disponibilizagdo para venda dos itens PD ndo aplicados durante um prazo
determinado.

A sistematica para classificagdao dos itens como criticos considera todos os aspectos
relevantes para a sua classificagdo, conforme modelo desenvolvido por Wanke (2003),
porém, durante a entrevistas com os gestores, identificou-se uma fragilidade em relacao a
atualizacdo das informagdes de criticidade ao longo dos anos, ou seja, alguns equipamentos
sdo desativados e ndo sdo identificados e destinados os sobressalentes que estdo no estoque
para sua manutengao.

Em relacgdo aos calculos de ressuprimentos dos itens V1 (consumo regular), pode-se
verificar um nivel de servigo (grau de atendimento) muito baixo para o calculo do estoque
de segurancga, variando de 61,15 % a 81,59 %. De acordo com Ballou (2006) e diversos
autores, um nivel de satisfatorio, deveria ser estabelecido acima de 90 %. Portanto, uma
melhora no nivel de servico de seguranca, pode-se contribuir para melhorar o indicador de
itens V1 zerados, 4,1%.

Pode-se ainda identificar como melhoria no célculo do ressuprimento dos itens V1,
que seus calculos estejam dentro do sistema SAP R/3, evitando a transferéncia manual de
varios parametros que estdo no sistema ERP para a planilha de célculo utilizada. Com isso,
tem-se um ganho qualitativo das informacgdes e agilidade no processo de calculo. Além
disso, sugere-se que para itens que tem um consumo mais regular (acima de 6 ocorréncias
no ano) o célculo e aprovagdo sejam automaticos pelo sistema ERP, sem necessidade de
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analise e aprovagao dos gestores, com isso, tem-se maior agilidade no processo e uma
possibilidade ainda de negociar contratos de fornecimento para esses itens.

O modelo hibrido utilizado pela empresa, utiliza 0 médulo de MRP do sistema ERP
para calcular as necessidades de compras, geracdo de Requisicdes de compra,
programando a chegada do material para data mais tarde possivel, evitando assim uma
imobilizacdo antecipada desnecessaria dos estoques.

Sugere-se ainda que a empresa avalie o retorno do modelo JIT implantado no
projeto denominado “Estoque Zero”, devido aos motivos abaixo:

- Redugdo dos custos operacionais (mao-de-obra, transporte, movimentagdo de

cargas)

- Redugio dos valores imobilizados em estoque (R$ 9 milhdes)

- Menor lead time e maior confianca dos prazos de fornecimento

- Agilidade na solucdo de problemas (assisténcia técnica, garantia e devolugao)

Além dos ganhos acima, pode-se melhorar os controles estabelecidos no fluxo de
atendimento das lojas para evitar queda na confianga da relagdo com seus fornecedores,
como ocorreu em 2005.

Propde-se ainda alteragdo da politica de introdugdo de itens novos, de maneira que
se evite o crescimento descontrolado da quantidade de itens em estoque, € a busca de uma
maior padronizagdo dos itens, ja que existem mais de 159 mil itens cadastrados. Para isso,
sugere-se a adogdao de um grupo de trabalho com representantes das 4eras usudrias, gestao
de estoque, cadastro de materiais e compras, para identificacdo de familias de materiais
que se enquadram nessa situacao.

A analise dos indicadores de desempenho mostra que o aumento dos niveis de
estoque nos ultimos anos deveu-se a maior visibilidade do estoque, que até¢ 2002 ndo era
visto pela empresa. Porém, a maior parte desses itens, 57% do valor de estoque, sdo de
itens PD, que segundo a politica da empresa ndo deveria fazer parte dos estoques. A
empresa precisa urgentemente de uma politica de alienacdo mais agil, para melhorar seus
indicadores de giro (1,0 / ano) e cobertura (11,2 meses) .

Outro indicador que precisa ser melhorado ¢ o de tempo interno, mas
especificamente o tempo do comprador, pois teve um grande aumento no ultimo ano,
passando de 22,4 dias para 32,1 dias, aumento de 43 %.

Caso a empresa retorne com o projeto “Estoque Zero”, este indicador serd
melhorado pois a maior parte dos itens de loja, sdo itens classificados como C, acarretando
um grande trabalho operacional para a compra dos mesmos, sendo que o valor de compra ¢
muito baixo (inferior a 30 %).
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5 CONCLUSOES

Este trabalho teve por objetivo analisar criticamente a gestdo estratégica de
estoques de uma empresa do setor siderurgico e formular proposi¢cdes para melhorar o
nivel de servigo logistico oferecido.

Para isso, na introdugdo foi apresentado o surgimento e importancia da logistica e
dos modelos de gestdo de estoques. Na revisdo bibliografica se discutiu o conceito de
logistica, suas atividades e interfaces com produgdo e marketing, ¢ apresentado por
diversos autores a importancia da integragao logistica para agregar valor a empresa.

Em seguida, apresentou-se o conhecimento cientifico disponivel sobre gestao
estratégica de estoques, inicialmente ressaltando-se a relevancia do tema gestdo de
estoques e sua importancia para sobrevivéncia da empresa no ambiente competitivo atual,
salientando as dificuldades em controlar o estoque de maneira que 0 mesmo necessite do
minimo investimento de capital e ao mesmo tempo fornega um alto nivel de servigo
logistico.

As principais técnicas de gerenciamento de estoque foram expostas, Lote
Econémico de Compras, Ponto de Reposi¢ao, Just-in-time (JIT) e MRP, bem como os
calculos necessarios para reabastecer estoques. Além disso, para cada técnica foram
indicados os ambientes adequados para suas aplicacdes, e sugere-se a aplicagdo de
métodos hibridos para adequar as necessidades atuais das empresas com diferentes tipos de
materiais sendo ressupridos, principalmente no fluxo de abastecimento.

Também foi apresentado um modelo de gestdo de pegas sobressalentes de baixo
consumo, Wanke (2003), que demonstrou a necessidade de um método para gerir materiais
com essas caracteristicas.

Foram apresentados os principais indicadores de desempenho para avaliar a gestao
de estoques de uma empresa, nivel de servico, estoque médio, giro e cobertura.

Esses conceitos foram a base para o desenvolvimento da pesquisa de campo
apresentada, que se iniciou pela caracterizacdo da empresa estudada e pelo fluxo de
abastecimento de sobressalentes.

Em seguida, apresentou-se em detalhes a politica de ressuprimento, os calculos
necessarios para a gestdo dos estoques e seus principais indicadores.

O estudo mostrou que a gestdo estratégica de estoques deve sempre ser analisada
considerando todos os aspectos relevantes que interferem na sua gestdo. No caso da
empresa estudada, até 2002, ndo se considerava o estoque que se encontrava nas areas
operacionais, fazendo uma interpreta¢do inadequada de seus indicadores. Se considerados
os niveis de estoque de 2001 e 2002, houve uma queda de 17,7 %.

Entretanto, quando a empresa incorporou os demais estoques, dos armazéns
avancados e de investimento na sua analise, passou a ter um controle mais efetivo dos
materiais.

Na analise critica dos resultados foi realizada uma confrontacdo com as teorias
apresentadas e sugeridas melhorias no modelo de gestdo estratégica da empresa, com o
objetivo de diminuicdo dos valores imobilizados em estoque ¢ melhora dos niveis de
atendimento aos usuarios. Conforme apresentado, sugere-se também o retorno do modelo
JIT implantado na empresa até 2005.

Dessa maneira, considera-se que todos os objetivos propostos foram atingidos com
sucesso no desenvolvimento deste trabalho.
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Anexo 1 - Formulario de avaliagdo técnica para classificagdo de material como critico:

Justificativa do Enquadramento

.Seguranca das pessoas
.Garantia da qualidade
.Aumento de custos

.Meio ambiente

.Perda Producgéo
.Outra (Especificar)

Data: dd/mm/ano

Codigo R3 Texto - Breve
Material Critico:
Cdd. SIGMA Descricdo
Unidade Funcional:
SIN Qtd Cod. R3
Similar critico?
Possui Stand by? Saldo "A Reparar"? ou
Intercambiavel?
Cdd. SIGMA Quant. | Preco Médio R3 Valor (R$)
Regime Manutencéo: Necessidade
9 §ao- Estoque

Efeito potencial da falta do material: anormalidade do processo afetado pela falta do Item

Tempo da Parada: hh

Contramedidas alternativas caso nédo tenha o material:

Equipamento

Processo

Obs. Todos os campos tem preenchimento obrigatério. Nas contramedidas preencher pelo menos uma.
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Anexo 2 - Formuléario de avaliagdo econdmica para classificagdo de material como critico

|Data: (ddmmaa) | |

Cod. R3 Texto breve

|Materia|

Codigo SIGMA Descricéo

|Unidade Funcional :

Perda Total (PT)
PP - Perda de Producéo / Quebra de Ritmo :

Descricdo da Perda Quant. _|Medida Valor Unit.- R$ Valor Total Perda - R$ mil
h -

DC - Diferenca de custo do desvio de qualidade:

Descricdo Desvio Quant. |Medida Valor Unit. OK - R$ Valor Unit. Desvio - R$ | Valor total Diferenca - R$ mil

AC - Adicional de custo do processo:

Descri¢do Acréscimo Custo Quant. _|Medida| Valor Padréo - R$ Valor Desvio - R$ Valor total Diferenca - R$ mil
Multa:
Descricdo da Multa Quant. |Medida] Valor Unit.- R$ Valor Total Perda - R$ mil
0
0
0

Perda Total (R$ mil) = -

Tempo Esperado de Estoque (TEE)

Lead Time Material (ano) Consumo histérico por ano (pega/ano)

TEE (ano) =| 1,000
CNM = -

Custo de manter em estoque (CME)

s - . Taxa d " o
Tempo esperado | Prego Unitario da ultima| Necessidade axa e Custo da colocagéo de um| Consumo histérico por Perda Total (PT)
de estoque (TEE) | compra (PUC) - R$ Estoque O dadelde Pedido de Compras - R$ ano (peca/ano) R$ mil
a P q capital (TOC) P peg
1,00000 0,00 0,00
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