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O presente trabalho tem como propdsito apresentar o estudo de caso do desenvolvimento
de uma politica de decisfes de ressuprimento para os materiais de demanda dependente de
uma industria eletrdnica, cujo sistema de controle de estoques utilizado é o MRP. A
metodologia utilizada neste estudo foi, em um primeiro momento, pesquisar o estado da arte
sobre o sistema MRP, a gestdo de estoques, 0os modelos de decisbes de ressuprimento e 0s
modelos de controle de estoques multitem. Apds, foi realizado um levantamento detalhado
de dados do estoque de materiais de demanda dependente da empresa objeto deste
estudo. Foram definidas, ap6s os estudos e levantamentos, as areas de decisdo que seriam
abordadas pela politica desenvolvida. Em seguida, os itens do estoque citado, foram
dispostos em classes e politicas de decisbes foram determinadas para cada classe.
Finalmente os custos relevantes totais da politica atual foram comparados aos valores
obtidos com a politica desenvolvida. Foi possivel observar, com os resultados finais do
trabalho, uma significativa reduc@o dos gastos relativos aos estoques abordados, além dos
beneficios gerenciais obtidos com a definicdo do que deve ser feito em cada situacdo para

cada item de estoque.
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This work has as propose to present a case study of a re-supply decisions policy
development, for dependent requirement materials of a electronic company, which used
stock control system is the MRP. The used methodology in this case was, in a first moment,
elucidate the art state about MRP system, stock management, re-supply decisions models
and the multi-item storage control models. After, a detailed data research of dependent
requirement materials stock in the referred company was accomplished. It was defined, after
studies and researches, the decisions areas that would be approached by the developed
policy. Then, the quoted storage items were disposed in classes and decision policies were
determined for each class. Finally, the pertinent total costs of the actual policy were
compared with acquired values through the developed policy. It was possible to observe,
with final results of this work, a meaningful spending reduction related with the mentioned
stocks, beyond management benefits obtained through definition of what should be done in

each situation with each stock item.
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Capitulo |
INTRODUCAO

1.1 — APRESENTACAO

A boa gestdo dos materiais em uma empresa caracteriza-se como uma das
condicbes fundamentais para o equilibrio econémico e financeiro dessa. O planejamento
adequado do abastecimento de materiais contribui para melhorias no desempenho de
qgualquer organizacdo. Isso porque, do contrario, haverd uma ma utilizacdo dos recursos
financeiros escassos, muitas vezes sem resultados para a area produtiva, (FRANCISCHINI;
GURGEL, 2002).

Mesmo em paises como os Estados Unidos, onde a ado¢ao da filosofia Just in Time
€ largamente adotada nas industrias, de acordo com Ballou (2006), o investimento anual em
estoques chega a 13% do produto interno bruto daquele pais.

Com isso, as empresas estdo buscando cada vez mais o desenvolvimento da
capacidade de coordenar o fluxo de bens e servigos entre instalagfes fisicas. Ballou (2006,
p.341) salienta que, “decidir quanto, quando e como movimentar produtos e, igualmente,
onde compra-los, é preocupacdo constante”. A boa gestao deve, portanto, coordenar essas
decisBes de programacdo com outras atividades no todo da empresa, especialmente com a
producdo. Como a funcdo de compras é uma atividade do processo de programacédo dos
suprimentos, muitas de suas decisbes afetam diretamente o fluxo de materiais no canal
logistico, (BALLOU, 2006).

Segundo Wanke (2006), a politica ideal de ressuprimento busca o equilibrio entre os
custos associados a determinado fluxo de materiais e 0 consumo de recursos necessarios a
consecucao deste fluxo.

Analisando esse ambiente a partir de uma abordagem holistica da Gestdo da Cadeia
de Suprimentos, 0s setores de compras e gestdo de estoques S&0 responsaveis por uma
ligacdo vital entre a empresa e seus fornecedores. Assim, é necessaria a compreensao
tanto das necessidades de todos os processos da empresa como das caracteristicas de
fornecimento de suas fontes de suprimentos, para que sejam obtidos resultados eficazes,
(SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2002).



1.2 - OBJETIVO

O objetivo do presente trabalho é apresentar o desenvolvimento de uma politica de
decisbes de compra de materiais de demanda dependente em uma industria de

equipamentos eletronicos.

1.3 — JUSTIFICATIVAS

Para se atingir um bom desempenho de um sistema de controle de estoques em
qualquer empresa, € necessario que a funcdo compras disponha de orientacdes claras, para
que as decisdes relacionadas as tarefas de revisdo dos niveis dos estoques e
dimensionamento dos lotes de ressuprimento e dos estoques de seguranca sejam as mais
adequadas para cada caso.

As guantidades e 0 momento de cada compra afetam 0s precos a serem pagos, 0S
custos de transporte e de manutencao de estoques. Em geral, de 40 a 60% do valor final da
venda de qualquer produto, sdo representados pelos componentes e insumos comprados.
Logo, através de reducdes de custos no processo de aquisicdo de materiais, € possivel
alcancar impactos sobre os lucros da organizacdo bem maiores do que os obtidos com
aperfeicoamentos semelhantes em outras areas de custos e vendas, (BALLOU, 2006).

Portanto, desenvolver um conjunto de diretrizes para as decisfes relativas ao
abastecimento e manutencdo dos suprimentos de uma empresa, se faz necessério para
uma melhor utilizacdo de recursos financeiros, melhor fluidez na produgédo e aumento da

seguranca do sistema produtivo como um todo.

1.4 — ESCOPO DO TRABALHO

O trabalho foi desenvolvido no ambiente do planejamento e controle da producéo de
uma industria do setor de montagem de relégios de ponto informatizados. Abordou apenas
0s estoques de materiais de demanda dependente dessa empresa com as respectivas
decisBes de ressuprimento. Os estudos restringiram-se a esse tipo de estoque, visto que o
gerenciamento de estoques com demanda independente ja é amplamente debatido pela
literatura das é&reas de Logistica, Gestdo de Estoques, Gerenciamento da Cadeia de

Suprimentos e Planejamento e Controle de Producéo.



1.5-METODOLOGIA

O trabalho iniciou-se com a revisdo bibliografica na qual abordou-se as areas de
Planejamento e Controle de Producéo, Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos e Gestéo
de Estoques. Esses estudos visaram, respectivamente, um entendimento mais amplo e
estruturado da coordenacdo dos fluxos de materiais e informacdes ao longo da cadeia de
suprimentos, da integracéo desse fluxo com o planejamento e a programacao da producéo e
dos processos probabilisticos de tomada de decisdes de estoques.

Realizou-se a seguir a coleta dos dados da pesquisa e a analise das operacfes de
suprimentos e de producdo da empresa, abordando fatores como: levantamento e
gquantificacdo de custos de aquisicdo e armazenamento de materiais, quantificacdo de
incertezas de demanda e tempos de ressuprimento, delineamento das caracteristicas de
fornecimento da cadeia e avaliacdo da estrutura operacional da organizacéo.

Com os dados coletados e o embasamento tedrico realizado, fez-se a selecdo dos
modelos, dentre os estudados, que mais se mostraram adequados a realidade levantada,
para a construcao da politica de decisGes de ressuprimento. O primeiro passo foi a definicdo
das areas de decisdo que seriam incluidas nas analises. No segundo passo, 0s elementos
do estoque abordado foram organizados em classes, adotando como critério as respectivas
demandas valorizadas. Em seguida, analisou-se as alternativas mais indicadas para cada
area de decisdo em cada uma das classes.

Definidos os modelos utilizados, realizou-se entdo a analise comparativa de custos
do sistema atual e do sistema desenvolvido, servindo de base as conclusdes finais do

trabalho.



Capitulo Il
FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 — PLANEJAMENTO E CONTROLE DE PRODUCAO

O proposito basilar do Planejamento e Controle da Producdo (PCP), segundo Slack,
Chambers e Johnston (2002), € garantir que a producdo conceba seus produtos e/ou
servicos de forma eficiente e eficaz, atendendo as exigéncias dos consumidores. Para isso €
necessario que os recursos produtivos estejam disponiveis na quantidade necessaria, no
momento adequado e dentro dos parametros de qualidade especificados.

De acordo com Tubino (2000), as atividades exercidas pelo PCP em um sistema de
producdo, podem ser divididas em trés niveis hierarquicos: nivel estratégico, nivel tatico e
nivel operacional. No primeiro, sdo desenvolvidos os planos de longo prazo para o sistema
produtivo da empresa, formulando um Plano de Producao. Os planos de médio prazo para a
producédo séo estabelecidos no nivel ttico, concebendo o Plano-Mestre de Produc¢éo - PMP
(Master Production Schedule — MPS). No ultimo nivel, o operacional, sdo preparados 0s
programas de curto prazo de produgcdo que incluem a administracdo dos estoques, 0
sequenciamento da producdo e a emissdo de ordens de compra e producdo. Além da
Programacédo da Producdo, nesse nivel também é realizado o Acompanhamento e Controle

da Producéo. A Figura 1 representa a visao dos niveis hierarquicos do PCP.

Longo prazo Plano de Producéo

I I

Plano-mestre de
Producgéo

<=

Programacéo da producao

Médio prazo

Curto prazo eAdministracao de estoques
eSeqlienciamento
eEmissédo de ordens

Ordens Ordens Ordens
de

compras

Figura 1: Hierarquia das funcdes do PCP
Fonte: Tubino (2000)



2.1.1 — Planejamento e controle de estoques

A Programacdo da Producéo, a partir dos registros de controle de estoque, calcula
guanto e quando comprar e produzir itens componentes para atender as demandas por
produtos acabados, geradas pelo Plano-Mestre de Producdo. A administracido dos estoques
ser, portanto, a primeira atividade dentro da gama de atividades da Programacdo da
Producao, executando o planejamento e controle dos niveis de estoque, (TUBINO, 2000).

Vollmann et al. (2006) indicam planos de materiais baseados em taxas de producéo
para aquelas empresas com uma faixa limitada de produtos. Porém em sistemas de
producdo com ampla variedade de produtos com muitas pecas por produto, o planejamento
detalhado de materiais pode envolver necessidades de calculos para muitas pecas e
componentes, utilizando uma logica formal chamada Planejamento das Necessidades de

Materiais (MRP — materials requirement planning).

2.1.2 — Planejamento das Necessidades de Materiais - MRP

O MRP atua na fungdo de planejamento dos materiais componentes necessarios
para completar os pedidos por produtos finais de uma empresa, garantindo que 0s mesmos
sejam providenciados a tempo. A partir do planejamento da demanda por produtos
acabados, o MRP verifica as necessidades de itens componentes e calcula quanto e em que
momento cada tipo sera necessario, (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2002). Vollmann
et al. (2006, p.222) definem o objetivo gerencial do MRP como “fornecer a peca certa no
momento certo”.

Ainda de acordo com Vollmann et al. (2006), o MRP é fundamental para empresas
com processos de producdo em lote, no fornecimento de planos formais detalhados das
necessidades de pecas. Freqlentemente essas empresas comecam a desenvolver seus
sistemas de PCP a partir do MRP, devido a familiaridade do planejamento defasado no
tempo e dos registros associados defasados no tempo, com diversos outros aspectos do
sistema de PCP.

Corréa e Gianesi (1993) ressaltam a importancia de se diferenciar dois importantes
conceitos da utilizacdo do calculo de necessidades de materiais: demanda independente e
demanda dependente. Esses conceitos resultam da estrutura de calculo utilizada, em que
um processamento de listas de materiais converte um plano de producdo de um produto
final (demanda independente) em um plano de compras ou producdo de seus itens

componentes (demanda dependente).



2.1.3 — Demanda independente x demanda dependente

A demanda independente, segundo Ballou (2006), € composta por compras
individuais efetuadas por muitos clientes, apresentando um comportamento aleatério. Por
esse motivo apresenta a necessidade de utilizagdo de procedimentos de previsdo, como por
exemplo, modelos estatisticos de andlise de séries temporais. Corréa e Gianesi (1993) a
definem como uma demanda que nao depende da demanda de nenhum outro item.

Por outro lado, a demanda dependente € determinada a partir de programas de
producdo para os itens de demanda independente, (BALLOU, 2006). Portanto a demanda
dependente ndo precisa ser prevista e pode ser calculada a partir da demanda de itens
finais, (CORREA; GIANESI, 1993).

2.1.4 — Célculo das necessidades de materiais

O calculo das necessidades de materiais pelo MRP, de acordo com Vollmann et al.
(2006), € realizado a partir de trés elementos-chave: a lista de materiais (BOM — Bill-of-
materials), o processo de explosdo (usando a informagdo dos estoques em méos e
recebimentos programados) e a compensac&o do lead time?.

Segundo Slack, Chambers e Johnston (2002) uma lista de materiais mostra quais e
guantos itens sdo necessarios para fabricar ou montar outros itens. A estrutura do produto
mostra que alguns itens formam outros, que, por sua vez, formam terceiros. Todos os itens
de estoque, produtos acabados, componentes e matérias primas sdo organizados na lista
em niveis hierarquicos. O produto final é considerado nivel 0. Os itens e submontagens que
formam o produto final estdo no nivel 1, os itens que formam as submontagens estdo no
nivel 2, e assim por diante. Fogliatto (2004) acrescenta que o nivel hierarquico de um item
denota a distAncia maxima entre o item e o produto acabado na construcdo do qual ele é
utilizado.

Vollmann et al. (2006) explicam que a explosdo pode ser vista como 0 processo de
determinar, para qualquer nimero de peca, as quantidades de todos os componentes
necessarios para satisfazer suas necessidades, e continuar esse processo para todo
namero de peca até que toda compra e/ou necessidades de matéria-prima sejam
exatamente calculadas. Para tal, devem ser consideradas apenas as necessidades liquidas
dos componentes, descontadas dos estoques e dos recebimentos programados. Dessa

forma, apenas os requisitos necessarios estao ligados através do sistema.

! Tempo decorrido entre a emissdo de uma ordem e o recebimento dos produtos necessitados,
(TIGERLOG, 2007).



A explosado das necessidades nos diz quanto de cada um dos itens componentes é
necessario para dar atender as necessidades de um produto final. Vollmann et al. (2006)
observam que ela ndo diz, no entanto, quando cada componente ou subconjunto sera
necessario. Para a compensacéo do lead time, Corréa e Gianesi (1993) apresentam duas
formas bésicas de se programar as necessidades no tempo: a partir da data mais cedo
possivel, fazendo a programacgéo para frente (forward scheduling) ou a partir da data mais
tarde possivel, fazendo a programacao para trads (backward scheduling). A légica utilizada
pelo MRP é a backward scheduling, pois programa as atividades para as datas mais tarde
possiveis para que a demanda seja atendida a tempo. Com isso ela permite que 0s
estoques sejam “carregados” pelo periodo mais curto possivel.

Corréa e Gianesi (1993) explicam que, idealmente, as ordens colocadas pela
programacao seriam exatamente do tamanho necessério. Entretanto, a empresa pode optar
por trabalhar com lotes de ressuprimento para fazer frente a eventuais custos fixos em
relacdo a quantidade adquirida. No caso de uma ordem de producédo, pode-se exemplificar
um custo fixo com o custo de preparacdo de maquina. Para uma ordem de compra, um
exemplo de custo fixo pode ser o frete.

A freqliente existéncia de incertezas na demanda e no fornecimento, como falta de
pontualidade ou inconsisténcia da qualidade oferecida pelos fornecedores (externos ou
internos), implica, segundo Corréa e Gianesi (1993), na necessidade de formagéo de
estoques de seguranca ou de tempos de seguranga no sistema.

Portanto ha a necessidade de se dimensionar os tamanhos dos lotes de
ressuprimento juntamente com o0s respectivos estoques de seguranca de cada item para
gue se obtenha um desempenho adequado do MRP. As implica¢des destas préticas serdo

detalhadas a seguir.

2.2 — GESTAO DE ESTOQUES

Os estoques estdo presentes em diversos pontos da cadeia de suprimentos como
acumulacBes de matérias-primas, componentes, materiais em processo e produtos
acabados. De acordo com Ballou (2006), administrar cuidadosamente o nivel dos estoques
€ economicamente sensato, jA que o custo de manutencdo desses estoques pode
representar de 20 a 40% do seu valor por ano. Porém apesar dos custos incorridos pela
manutencdo de estoques, em determinados momentos a sua utilizacdo justifica-se através
da reducgéo de custos operacionais em outras atividades do canal de suprimentos e pode até
mais do que compensar os custos de manutencao.

Uma justificativa bastante utilizada para o acimulo de estoques é a reducdo dos

impactos causados pelas aleatoriedades e problemas no abastecimento que ocorrem



seguidamente no dia-a-dia das empresas. Problemas no sistema de produgdo de
fornecedores, no transporte ou com a dependéncia de liberacdo alfandegaria
freqientemente impossibilitam que os prazos de entrega planejados sejam cumpridos.
Desta forma, o dimensionamento de um estoque minimo ou estoque de seguranca €
comumente incorporado para que fique a disposicdo dos usuarios quando algo sair do
planejado, (FRANCISCHINI; GURGEL, 2002).

Da mesma maneira, variacdes na demanda de determinado item de estoque devido
a chegada de um grande pedido do produto final, a0 aumento da producéo para estocagem
do produto final ou a grandes perdas na producdo de forma repentina provocariam a falta
desse item se ndo houvesse estoque de seguranca.

Outra importante justificativa, apresentada por Ballou (2006), se refere as economias
de escala obtidas em funcdo de negociacBes envolvendo altos valores em compras.
Ocasionalmente um departamento de compras faz aquisicbes que superam as
necessidades imediatas da empresa, mas que proporcionam significativos descontos de
precos exatamente em funcdo da quantidade. Tal reducdo de precos ira, portanto, cobrir os
custos incorridos pelos estoques gerados.

Existem também razdes especulativas para aquisi¢cdes adicionais de mercadorias.
Por exemplo, se é esperada uma alta dos precos de certo material no futuro, comprar
antecipadamente visando a formacao de um estoque maior € amplamente justificavel.

Todavia, Francischini e Gurgel (2002, p.83) observam que “qualquer que seja a
razao para manter estoques, ela pode ser eliminada mediante um trabalho inteligente e
técnico”. E as razdes contrérias aos estoques sao muitas.

Uma razédo para a formacédo de estoques, segundo Slack, Chambers e Johnston
(2002), esta no desejo dos gerentes de producdo em isolar as operac¢des da producdo das
variacbes de fornecimento e demanda dos estagios vizinhos (internos e externos a
organizacdo), permitindo que elas sejam executadas de forma ininterrupta e,
conseglentemente, eficiente. Porém essa premissa € contestada pela concepcéo japonesa
de producdo Just in Time? Shingo (2002) observa que a formacéo desses estoques, na
verdade, acaba escondendo a existéncia de outros focos de ineficiéncia, dificultando a
empresa de identificar seus verdadeiros problemas de desempenho.

Ballou (2006) salienta que os gerentes argumentam ser muito mais facil se defender
de criticas pela manutencdo de estoques em excesso do que ser surpreendido, ao menos
uma vez, com falta de estoque. Como a maior parte dos custos de manutencéo de estoques
€ custo de oportunidade, esses valores deixam de ser identificados nos relatérios normais

de contabilidade. No entanto, esse custo de oportunidade indica que os estoques, na

? Estratégia do Sistema Japonés de Produc&o para atingir a producdo sem estoque, (SHINGO, 2002).



realidade, estdo absorvendo capital que teria utilizacdo mais rentavel se destinado a
incrementar a produtividade e a competitividade. O conceito de custo de oportunidade sera
abordado com mais profundidade no item 2.2.2 do presente trabalho.

Outro motivador para a reducdo de estoques € apresentado por Wanke (2006), que
destaca o crescente foco na redugdo do Capital Circulante Liquido (diferenca entre ativo
circulante e passivo circulante) por empresas que desejam maximizar seu valor de mercado.

A gestdo de estoques busca, por um lado, reduzir os custos de estocagem e, por
outro, melhorar o desempenho de atendimento as necessidades de materiais (ver Figura 2).
Dessa forma procura-se minimizar os custos relativos a estoque para cada nivel de

desempenho, chamados de nivel de servico, (BALLOU, 2006).

Alta 100%
]
g
b7}
L]
2 :
? ®
L]
3 o ~_Curva de custo £
- - :
3 minimo é
£ g
3 [
Baixo 0

Baixo Disponibilidade do produto Alto

A Planos de estocagem alternativos

Figura 2: Curvas projetadas para o planejamento de estoques
Fonte: Ballou (2006)

Wanke (2006) ressalta que é crescente a importancia atribuida a gestdo de estoques
como elemento fundamental para a redu¢do e o controle dos custos totais e melhoria do

nivel de servico prestado pela empresa.

2.2.1 — Politicas de estoque

Francischini e Gurgel (2002, p.87) definem por politica “as diretrizes, formal ou
informalmente, expressas pela administracdo, que se desdobram em padrées, guias e
regras a serem utilizadas pelas pessoas que possuem autoridade na tomada de decisédo
numa empresa’.

Portanto cabe aos gerentes de producdo, em relacdo aos estoques, a decisdo de

qual o nivel de estoque para cada um dos materiais exigidos pelas areas da empresa. Para
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isto eles estdo envolvidos em trés principais tipos de decisdo: quanto pedir; quando pedir;
como controlar o sistema, (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2002). Complementando,
Wanke (2006) destaca também as decisfes referentes a: quanto manter em estoques de
seguranca e onde localizar os estoques de produto acabado. No entanto essa Ultima area
de decisdo n&o se aplica ao trabalho, visto que trata de materiais de demanda
independente.

Para Vollmann et al. (2006), as politicas especificas de gerenciamento de estoque
sdo desenvolvidas para cobrir quatro areas: quantidade do pedido, estoque de seguranca,
verificacdo do registro do estoque e classificacdo do proprio item. As duas primeiras areas
sdo equivalentes a algumas das supracitadas. A terceira € importante para prevenir
problemas de acuracidade de estoque, que ocorrem quando 0s registros do computador ndo
correspondem as quantidades reais estocadas. Finalmente, a Ultima trata de uma
reconsideracdo da classificacdo dos itens. Isso porque, quando os estoques de determinada
organizacao séo distribuidos em classes, a partir de um determinado critério, € possivel que
para um ou outro elemento desse estoque seja mais interessante o gerenciamento a partir
dos procedimentos aplicados a outra classe.

Assim, pode-se entender que uma politica de decisfes de ressuprimento é aquela
gue ird orientar os responsaveis pela atividade de abastecimento e manutencdo dos
estoques a tomarem suas decisfes em cada area envolvida.

Por exemplo, se um gerente de suprimentos se depara com a questdo: quanto devo

pedir dos itens i, i,,..., I, ? A politica deve orienta-lo a qual calculo recorrer para cada item.

Francischini e Gurgel (2002) complementam o assunto, salientando que uma politica
baseada na classificacdo ABC pode aproximar os resultados propiciados ao 6timo. A

classificacdo ABC seré discutida no item 2.4.1.

2.2.2 — Custos de estoque

Para a definicdo da politica de estoque, Ballou (2006) destaca trés classes de custos
importantes: os custos de aquisicdo, de manutencéo e de falta de estoques.
Os custos de aquisi¢ao freqiientemente incluem:
* preco do material;
» custo do processamento de um pedido pelos departamentos de contabilidade e
compras;
» custo do transporte do pedido;

» custo da conferéncia e processamento dos materiais no recebimento.
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Os custos de manuteng¢éo, segundo Francischini e Gurgel (2002), sé&o:

» custo de obsolescéncia do estoque ou de vencimento de prazos de validade;

» custos de operacdes (mao-de-obra, movimentacéo, climatizacéo, etc.);

» custos de ocupacdao (aluguel, seguros, imposto predial, etc.);

» custo de oportunidade.

O custo de oportunidade merece uma maior atencao. Ballou (2006) afirma que esse
custo pode representar acima de 80% dos custos totais de estoque e, como agravante, €
também o mais intangivel de todos os outros elementos dos custos de manutencdo de

estoque.

“O conceito de custo de oportunidade se refere a uma possivel perda de
rendimentos pela opcdo por uma determinada alternativa em detrimento de
outra. Seu célculo pode ser feito em funcdo da diferenca de resultado entre
duas alternativas: a que de fato se concretizou e a que teria se concretizado
caso a opcdao tivesse sido diferente. Para se analisar esta diferenca é
preciso considerar as possiveis receitas e custos das duas alternativas.
Assim, o custo financeiro do estoque faz referéncia a um possivel
rendimento que o capital imobilizado teria, caso fosse aplicado em algum
outro projeto da empresa. Neste caso, a aplicacdo em outro projeto seria a
alternativa a decisdo tomada de investir o capital em uma conta do ativo,
(LIMA, 2007, p.1)".

No entanto, os graus de riscos apresentados por empreendimentos diferentes sdo
frequentemente bastante distintos, tornando esse tipo de comparagdo um pouco dificil e
sem muito sentido. Quando isso ocorre, deve-se adotar como custo de oportunidade uma
taxa livre de risco, no caso brasileiro, a taxa referencial do Sistema Especial de Liquidacéo e
de Custddia (Selic), na qual se baseia a remuneracdo aos titulos do Governo Federal,
(MARTINS, 2003 apud CERQUEIRA, 2007).

O custo de falta de um item em estoque, de acordo com Francischini e Gurgel
(2002), € muito dificil de ser calculado com precisdo, jA& que envolve uma série de
estimativas, rateios e valores intangiveis. Transtornos, viagens, auditorias, telefonemas,
além da imagem negativa percebida pelo mercado, sdo alguns exemplos de custos
intangiveis de falta de estoque.

Outros custos de falta de estoque:

» ociosidade (mao-de-obra e equipamentos aguardando materiais);

* multas;

* perda de vendas.
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2.3 — MODELOS DE DECISOES DE RESSUPRIMENTO
2.3.1 — O lote econbmico de compras

A abordagem conhecida como lote econémico de compra ou EOQ (Economic Order
Quantity) busca, essencialmente, direcionar a decisdo de quanto pedir de um item particular,
guando o estogue necessitar de reabastecimento, através da determinacdo da quantidade
Gtima para o pedido. A equacado do modelo EOQ foi desenvolvida por Ford Harris em 1913 a
partir do custo total de estoque, que envolve os custos de aquisicdo e de manutencdo de
estoques, para tentar encontrar o melhor equilibrio entre as vantagens e as desvantagens

de manter estoque, (BALLOU, 2006). A seguir a equacao do custo total.

D
TC= 86+ IC% (Eq. 01)

Onde:

TC = custo relevante do estoque total anual;

D N
S— = custo anual de aquisicao;

= numero de vezes por ano que um pedido de reposi¢éo é liberado;

O|o

= custo anual de manutencéo do estoque;

Q)
N | O

= estoque médio disponivel.

Q
2

e
Q = tamanho do pedido para reposicéo do estoque, em unidades;
D = demanda anual dos itens, unidades/ano;

S = custo de aquisi¢ao por pedido;

C = valor do item no estoque;

| = custo da manutencdo como percentagem do valor do item, %/ano.

Para encontrar a quantidade Q que minimiza o TC, ou seja, o0 EOQ, deriva-se a
equacao acima em funcéo de Q e iguala-se a 0.

0TC DS IC
-4+ = :O

9Q  QF 2
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EOQ= 2%8 (Eq. 02)

O intervalo 6timo entre pedidos e o numero 6timo de pedidos anuais serdo
respectivamente:

T+ = EQ (Eq. 03)
D
D
N* = ——
200 (Eq. 04)

Analisando a equagao do custo de estoque total anual, pode-se observar que o custo
anual de aquisicdo aumenta de forma né&o linear, na proporcdo de Q™*, com o aumento do
namero de vezes por ano que um pedido de reposicao € liberado. Ja o custo anual de
manutencdo de estoque aumenta linearmente, na propor¢cdo de Q, com o aumento do
tamanho do lote de reposicdo. Segundo Ballou (2006), pode ser matematicamente
demonstrado que uma quantidade étima de pedido (EOQ) existe sempre que 0s dois custos

estdo em equilibrio e dai resulta o custo minimo total. Representando esses
relacionamentos graficamente, tem-se a Figura 3.

Custo, $

EOQ Quantidade, Q

Figura 3: Custo de estocagem
Fonte: Francischini e Gurgel (adaptado) (2002)
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2.3.2 — Modelo do ponto de ressuprimento

Vollimann et al. (2006) acrescentam que adicionalmente ao uso da EOQ na
determinacdo do tamanho dos lotes de pedidos, pode-se introduzir uma outra medida
importante no controle de estoques, o tempo econémico entre pedidos. De acordo com
Ballou (2006), em geral existe um lapso de tempo entre 0 momento em que o pedido é feito
e a disponibilizacdo dos itens no estoque e, com isso, a demanda que ocorrer ao longo
deste prazo de entrega deve ser antecipada. Esse lapso é também chamado de lead time,
(SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2002). O tempo econdmico entre pedidos, doravante

ponto de ressuprimento (ROP), pode ser obtido pela seguinte equacao:

ROP=dxLT (Eq. 05)
Onde:
ROP = ponto de ressuprimento, unidades;
d = taxa de demanda, em unidades de tempo;

LT = prazo médio de entrega, em unidades de tempo.

Ballou (2006) adverte que a taxa de demanda (d) e o prazo médio de entrega (LT)
precisam ser expressos ha mesma dimensao de tempo.

Um perfil de estoque, de acordo com Slack, Chambers e Johnston (2002), € uma
representacao visual do nivel de estoque ao longo do tempo. Francischini e Gurgel (2002)
observam que nessa representacdo existem dois momentos distintos: periodo de consumo
do estoque e periodo de reposicao do estoque. E o grafico construido apresenta um padrao

dente de serra. A Figura 4 ilustra o perfil de estoque.

Nivel de
estoque

Nivel maximo
/ de estoque

EO!

-

e it Gt SR N T SR \SSON EEER

Pedido
o recebido

LT

Figura 4: Perfil de estoque dente de serra. Representacdo de EOQ e ROP
Fonte: Ballou (adaptado) (2006)
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Todavia, Slack, Chambers e Johnston (2002) atentam que o modelo bésico do ponto
de ressuprimento presume que tanto a demanda como o lead time de pedido séo
perfeitamente previsiveis. No entanto, para a maioria dos casos, isso ndo é assim. Tanto a
demanda como o lead time de pedido provavelmente variar&o.

Ballou (2006) faz uma importante explanacdo sobre o problema da sensibilidade do
modelo a dados inexatos. Freqlentemente ndo é possivel determinar com exatiddo os
custos e a demanda a serem admitidos para os calculos da EOQ, porém a mesma nao &

muito sensivel a essas imprecisGes. Por exemplo, se a demanda for na verdade 10%
superior a antecipada, EOQ deveria ser aumentado em apenas /110 = 488%, o que

resulta em um incremento no custo total de 0,11% somente. Da mesma forma, se o custo de

manutencdo for 20% menor do que o presumido, EOQ deverd ser aumentado em
1/:I/fl— 0,205 =118% e o custo total em apenas 0,62%.

Contudo, se as incertezas ndo impactam profundamente nos custos totais, as
consequéncias para o desempenho global das operacbes podem ser significativas. De
acordo com Wanke (2006), em um mundo ideal, sem incerteza, a taxa de consumo média
(d) dos produtos € totalmente previsivel. Dessa forma, pode-se saber exatamente quando o
nivel de estoque chegard a zero. Assim, para se determinar o ponto de ressuprimento, basta
considerar o lead time apontado pelo fornecedor e a taxa de consumo média admitida.

No mundo real, todavia, as taxas de consumo dos produtos ndo sdo totalmente
previsiveis, podendo variar consideravelmente ao redor do consumo médio. Da mesma
forma, os prazos de entrega também podem variar, ocasionando atrasos na entrega.
Usualmente, muitas empresas dimensionam estoques de seguranca em funcdo de uma
probabilidade aceitavel de falta de produtos em estoque, para se protegerem desses efeitos
inesperados. Na prética, o estoque de seguranca significa aumentar o ponto de
ressuprimento, antecipando a colocacdo do pedido, para evitar falta de estoques no futuro.

A incerteza contida na taxa de demanda durante o prazo de entrega, produz uma
distribuicdo discreta de probabilidades de demanda para o periodo. No entanto, Vollmann et
al. (2006) observam que € conveniente aproximar essa distribuicdo discreta de uma
distribuicdo continua de forma a simplificar os célculos. Uma distribuicdo de probabilidades
gue geralmente fornece uma cuidadosa aproximagdo aos dados empiricos € a distribuicéo
normal padronizada.

Esta distribuicdo de demanda durante o prazo de entrega (DDLT) tem uma média de
X e um desvio padréo des',. Ballou (2006) ressalta que, apesar de os valores de Xe Sy

comumente ndo serem conhecidos diretamente, os mesmos podem ser facilmente

estimados.
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A média da distribuicdo DDLT é obtida através do produto da taxa de demanda d
pelo lead time de entrega LT:

X =dOT (Eq. 06)

A variancia da distribuicdo DDLT € encontrada a partir do produto da varidncia das
distribuicdes semanais pelo lead time de entrega LT:

s2=LT(s?)
E o desvio padrao:

S4=S4VLT (Eq. 07)

Para uma desejada probabilidade (P) de presenca em estoque durante o periodo do
prazo de entrega encontra-se, em uma tabela de distribuicdo normal padrdo, o nimero de
desvios-padrdo (z) da média da distribuicdo DDLT. A Figura 5 apresenta os termos na

curva de distribuicdo normal padrao.

DDLT

<

\
X 2(s'y)

Figura 5: Distribuicdo DDLT e a probabilidade de haver estoque para z desvios padrao
Fonte: Ballou (adaptado) (2006)

Para aumentar a adequacdo do modelo a realidade, deve-se levar em conta,
também, a incerteza no prazo de entrega (S ;). Desta forma, pode-se encontrar o desvio-
padréo (s'q) da distribuicdo DDLT com base na incerteza tanto da demanda quanto do prazo

de entrega. O acréscimo da variancia do prazo de entrega resulta numa férmula revisada
para o desvio-padréo, (BALLOU, 2006):

Sy = /LT 32 +d2 [ (Eq. 08)
Com os termos z e S, a equagao do ponto de ressuprimento revisada sera:

ROP=dxLT +z(s) (Eq. 09)
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A Figura 6, ilustra um sistema de ponto de ressuprimento com incertezas:

§ — p—
2 i
g s
k-1 :
s . @ o
2 A :
€ Colocagdo :
§ do pedido :
Q :
pop | L L e ey »~ DO
Repepfao| 171
i | ldolpedidol ] .
: i p
0 . !
S\
|+——=T" Falta de /
estoque
- 1T — —| LT |-
Tempo

Figura 6: Controle de estoque do ponto de compra com itens incertos
Fonte: Ballou (2006)

Com adicao do estoque de seguranca aos estoques regulares o Nivel Médio de
Estoque, segundo Ballou (2006), seré:

AlL = % +2(s,) (Eq. 10)

A partir da Equacédo 09, pode-se concluir que o nivel do estoque de seguranca a ser
utilizado depende da estatistica z, que por sua vez depende da probabilidade P adotada.
Vollmann et al. (2006) afirmam que para que o nivel de estoque de seguranca seja decidido,
dois diferentes critérios séo freqientemente usados: a probabilidade da falta de estoques ou
o nivel de disponibilidade do produto.

Quando os custos da falta de estoque sdo conhecidos, a primeira op¢do € a

recomendada. Ballou (2006) apresenta um procedimento iterativo para o calculo:

1° Passo: Aproxime a quantidade do pedido através da formula basica de EOQ:

_ [2Ds
Q= IC



18

2° Passo: Compute a probabilidade de falta de estoque:

_p)=QIC
(1-P) S

3° Passo: Determine um Q revisado de uma formula EOQ modificada, que é:

_ 2D[S+ kgd E(Z)]
Q_\/ IC

4° Passo: Repita 0s passos 2 e 3 até ndo haver mais mudangas em P ou Q. Continue.
5° Passo: Compute ROP e outras estatisticas conforme desejadas.

Onde:
ks, E(,) = custo de falta de estoque durante um ciclo de pedido;
k = custo unitario de falta de estoque;

Sy E(Z) = ndmero previsto de unidades faltantes de estoque durante um ciclo de pedido;

E(Z) = funcao perda normal (os valores séo tabulados como func¢do do desvio normal z).

Revisando a equacéo do custo total:
TC= S%+ IC%+ ICZS(,+%kSd E.) (Eq. 11)

No entanto, os custos de falta de estoques, muitas vezes ndo sdo conhecidos e se
faz necesséario a utilizacdo do nivel de disponibilidade do produto ou Nivel de Servico,
(VOLLMANN et al., 2006). Francischini e Gurgel (2002, p.155) definem o nivel de servico
como “desempenho oferecido pelos fornecedores aos seus clientes, internos ou externos,

no atendimento dos pedidos”.

Este indice de atendimento, segundo Ballou (2006), pode ser assim definido:

_ Numeroesperadale unidadesem falta anualmente

Nivel de Servico=1
Demandaanualtotal

Restabelecendo-o em termos das variaveis em utilizacdo tem-se:

SL=1- (D/Q)s. E) —1- sy (Ey)

D Q

(Eq. 12)
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O nivel de servico é representado como um valor entre 0 e 1 e € normalmente

arbitrado estrategicamente pela empresa. Através da Equagéo 13, € possivel determinar a

funcdo perda normal. Para se obter a estatistica z a partir de E(Z), pode-se utilizar uma

tabela de funcéo perda normal ou a Equacéao 14.

(E)= Qs

s, (Eqg. 13)

- 0372% - 119z- 092-In(E(z))=0 (Eq. 14)
2.3.3 — Modelo de reviséo periddica

O modelo de revisdo periddica sugere a colocacao de pedidos a intervalos de tempo
regulares e fixos, alternativamente ao método de pedir quando um nivel de estoques
predeterminado é atingido. Assim, o nivel de estoque de um item poderia ser checado, por
exemplo, no final de cada més, e um pedido de reabastecimento, colocado para elevar o
nivel de estoque até um nivel predeterminado. Esse nivel é calculado para cobrir a demanda
entre a colocacdo do pedido de reabastecimento e a chegada do pedido seguinte de
reabastecimento. De acordo com Slack, Chambers e Johnston (2002), essa abordagem
caracteriza-se por ser mais simples, mas sacrifica 0 uso de uma quantidade de pedido fixa
(e 6tima).

Além da ndo utilizagdo de quantidades 6timas de pedido, uma outra desvantagem do
modelo € apontada por Ballou (2006). No método do ponto de ressuprimento apenas as
flutuacbes da demanda durante o prazo de entrega sdo importantes no célculo do estoque
de seguranca, ao passo que no modelo de revisGes periddicas hd a necessidade de se criar
uma protecdo contra as flutuacdes da demanda durante o intervalo entre os pedidos além
daquelas ocorridas durante o lead time de entrega.

Por outro lado, Ballou (2006) observa que solucdes aproximadas em controle de
estoque sdo razoaveis, uma vez que a curva do custo total normalmente tem a regido
vizinha ao extremo inferior com uma declividade préxima a zero de tal modo que leves
desvios dos valores 6timos resultem em peguenas mudanc¢as no custo total.

No modelo de ressuprimento de revisdes periddicas, o nivel de um item € revisado a
intervalos T . O intervalo 6timo entre pedidos pode ser encontrado a partir da Equacéo 03.
No momento da revisdo, a determinacdo da quantidade a ser colocada no pedido € obtida
pela diferenca entre uma quantidade maxima predeterminada (M ) e o nivel de estoque em

maos. A Figura 7 ilustra essa dinamica:
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Figura 7: Controle de estoque de revisédo periddica para um item com incerteza
Fonte: Ballou (2006)

Relembrando a Equacgéao 03:

_ EOQ

O procedimento para o calculo de M * é semelhante ao do ROP. A distribuicdo de

probabilidades adotada, no entanto, devera cobrir a demanda ao longo do intervalo entre
pedidos mais o prazo de entrega [DD(T*+LT)], como mostrado na Figura 8. O ponto
maximo M * serd, por conseguinte, o ponto em que a area sob a curva de distribuicdo
normal se iguala & probabilidade de falta de estoque durante o periodo de protecdo (1— P).

O célculo se da via Equacao 15:

M* =d(T*+LT)+2(s,) (Eq. 15)
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DD(T*+LT)

[+ 2(s') >

X M*

Figura 8: Distribuicdo DD(T*+LT) e a probabilidade de haver estoque para z desvios padréo
Fonte: Ballou (adaptado) (2006)

O desvio padréo para [DD(T * +LT) sera:

Sy =(T*+LT) 32 +d? 3%

Como o periodo T é frequentemente maior do que o prazo de reposicdo LT a

equacdao do desvio padréo pode ser simplificada para:

Sy =SyVT*+LT (Eq. 16)

O custo total ser& calculado pela Equacéo 11, e o nivel médio de estoque é:

AlL = d;* +2(sy) (Eq. 17)

Uma grande vantagem do modelo, indicada por Ballou (2006), é a possibilidade de a
empresa se beneficiar de economias de escala em encomendas de multiplos itens de uma
mesma fonte de fornecimento. Entre os beneficios encontrados na pratica de compras
conjuntas estdo a possibilidade de credenciar-se para descontos de precos por quantidades
e ajustar-se as quantidades minimas de fornecedores.

O tempo étimo de revisdo para encomendas multiitens é:

(Eq. 18)

Onde:
O = custo comum de aquisi¢do de um pedido;

i =item de estoque.
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O nivel méaximo de cada item M, €:
M;* :di(T*+LT)+Zi (Sld )i (Eq. 19)

O nivel médio de estoque de cada item € determinado pela Equacgéo 17. Finalmente

0 custo total é:

O+>'§ TIY.CD
= i +

= i . +1 ZCi y4 (S'd )i +%Z k; (S'd )i (E(Z) )i (Eq. 20)

TC

2.3.4 — Modelo min-max

O procedimento de controle de estoque min-max, de acordo com Ballou (2006), € na
verdade uma variacdo do modelo do ponto de ressuprimento. Porém uma diferenca
existente é observada quando o nivel de estoque atinge o ponto de pedido. O tamanho
desse pedido corresponde ao montante determinado pela diferenca entre um nivel maximo,
M e a quantidade em méos, g. O controle min-méax, contudo, ndo deve ser confundido com
0 método de revisdo periddica. O nivel max. M ¢é simplesmente a quantidade do ponto de
pedido (ROP) mais a quantidade econémica de pedido EOQ, acrescida pela quantidade em
maos que fica abaixo do ponto de pedido (ver Equacdo 22). Esse montante extra é
necessario uma vez que o nivel de estoque freqlientemente cai em ritmo maior do que uma
unidade, devido ao fato de que mdltiplas unidades do artigo vao sendo requisitadas do
estoque entre as atualizacdes registradas.

Como a quantidade em maos pode cair abaixo do ponto de pedido no momento da
expedicdo do mesmo, o ROP deve ser ajustado para compensar esta queda. Isto é, deve
ser acrescentado o déficit previsto (ED) ao ROP, que é o montante médio a que a

gquantidade em méos tende a cair antes da emissdo de um pedido de reabastecimento.
ROP=d LT +2(s,)+ED (Eq. 21)

M* = ROP+ EOQ- ED (Eq. 22)
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2.3.5 — Algoritmo de Wagner-Whitin

Segundo Vollmann et al. (2006), o algoritmo de Wagner-Whitin (WW) & um método
de dimensionamento de lotes de ressuprimento dirigido a programas de necessidades de
materiais defasados no tempo. O WW é um procedimento de otimizagdo para determinar o
plano de custo minimo de pedido. Basicamente, esse procedimento avalia todas as
maneiras possiveis de pedir materiais para atender a demanda em cada periodo do
programa de necessidades usando a programacao dinamica.

A estrutura do algoritmo de WW, segundo Fogliatto (2004):

Para o horizonte de planejamento: j, | +1,...,T
Defina:
k-1
Cjk = Sj+l + CQj+1 + z 1,.Q,
t=j+1
Onde:

C, = custo de adquirir no periodo | +1 para satisfazer ademandaem j+1,j+2,...,k.

Cjk inclui custos de aquisicdo e manutengao de estoques do periodo | até o periodo K.

Para definir um procedimento recursivo de programacédo dindmica que resulte em um

6timo global, define-se:

Z,= min|Z* +C,| , k=12..T

0<j<k-1

Em cada estdgio do procedimento, procura-se minimizar a combinacdo dos custos

de producéo entre dois pontos (j e k), acrescido da programacdao 6tima até |.

O procedimento recursivo € computado de k =1 até T, sendo que Z*, =0.

2.4 — MODELOS DE CONTROLE DE ESTOQUES MULTIITEM
2.4.1 — Classificacdo ABC de estoques

O estoque de uma empresa pode conter centenas e até mesmo milhares de itens.
Para Francischini e Gurgel (2002), analisar em profundidade todos esses itens em um
estoque é uma tarefa extremamente dificil e, na grande maioria das vezes, desnecesséaria. E

conveniente, portanto, que seja estabelecido algum critério segundo o qual os itens mais
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importantes tenham prioridade sobre 0s menos importantes, economizando tempo e
recursos.

Diferenciar itens de estoque em um numero limitado de categorias e depois aplicar
uma politica de controle de estoques separada a cada uma dessas categorias, de acordo
com Ballou (2006), € uma pratica comum no controle de estoques multiitens. Este
procedimento permite atingir as metas de disponibilidade de materiais com niveis de
estoque menores do que com uma politica Unica aplicada conjuntamente a todos o0s
produtos.

Segundo Slack, Chambers e Johnston (2002), em geral uma pequena propor¢do dos
itens totais contidos em estoque representa uma grande propor¢cdo do valor total em
estoque. Esse fendmeno é conhecido como Principio de Pareto® ou regra 80-20. E chamada
assim porque tipicamente em torno de 80% do valor do estoque de uma operacdo sdo
responsaveis por somente 20% de todos os tipos de itens estocados. A classificacdo ABC
de estoques se apdia nesse principio, separando os itens do estoque dentro de trés grupos,
de acordo com a demanda valorizada (custo unitario x demanda) de cada um. Os grupos
sdo: A, itens de alto consumo de recursos; B, itens com um consumo de recursos
intermediario; C, itens com baixo consumo de recursos, (VOLLMANN et al., 2006).

A elaboracéo da classificagdo ABC, segundo Tubino (2000), pode ser feita a partir da
seguinte rotina:

» Calcular a demanda valorizada de cada item (custo unitario x demanda);

* Ordenar os itens decrescentemente, pela demanda valorizada;

* Calcular a demanda valorizada total dos itens;

» Calcular as percentagens individuais e acumuladas da demanda valorizada de

cada item em relacdo a demanda valorizada total;

« Estabelecer, arbitrariamente, as classes A, B e C.

® Vilfredo Pareto observou em um estudo, em 1897, gue grande percentagem da renda total, cerca de
80%, estava concentrada nas mé&os de uma pequena percentagem da populacdo, proximo de 20%.

Atualmente, a aplicacao desse conceito nos negécio se tornou generalizada, (BALLOU, 2006).
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% cumulativa do valor total
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% do numero total de itens

Figura 9: Curva ABC
Fonte: Slack, Chambers e Johnston (adaptado) (2002)

2.4.2 — Limite total dos investimentos

Devido a grande relevancia dos estoques em relacdo ao ativo das empresas, muitas
vezes sdo estabelecidos limites para o total de investimentos destinados a estocagem de
materiais, (BALLOU, 2006). A politica de controle de estoque deve entédo ser ajustada a fim
de atingir esta meta, se o investimento médio total a superar.

Em um sistema controlado por uma politica de controle de ponto de ressuprimento
sob condi¢des de certeza de demanda e do prazo de entrega, se um limite monetario for

imposto a todos os itens de estoque, faz-se:

Zci =< (Eq. 23)

Onde:
L = limite de investimento para itens i em estoque;
C

= valor do item i no estoque;

Q. = quantidade de pedido de itens i no estoque.

As quantidades de pedido para os itens de um estoque precisam ser ajustadas a fim
de cumprir o limite de investimento (L ). Ballou (2006) demonstra uma maneira razoavel de
encontrar essa meta, inflacionando artificialmente o custo de manutencdo | para um valor
| +a, suficiente para enxugar os niveis do estoque em um montante razoavel, quando

esses excedem L.



Modificando a Equacéo 02:

Substituindo Eq. 24 em Eq. 23 encontra-se a equacéo de @ :

> 25,56, |
=4 | -]

2L

a
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(Eq. 24)

(Eq. 25)
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Capitulo IlI
DESCRIQAO DA EMPRESA OBJETO DE ESTUDO

3.1 — APROVEU INDUSTRIA ELETRONICA

A Proveu é uma industria eletrénica focada no desenvolvimento de solu¢des para o
mercado de gestdo de pessoas, tendo como base uma linha de relégios de ponto
informatizados, chamada de Kurumim. A empresa, com pouco mais de 3 anos de fundacéo,
atualmente encontra-se na Incubadora de Base Tecnoldgica — IBT do Centro Regional de
Inovagéo e Transferéncia de Tecnologia - CRITT da Universidade Federal de Juiz de Fora.
Seus produtos sdo fabricados com tecnologia propria e distribuidos aos clientes finais
através de revendedoras autorizadas espalhadas por todo o territério nacional.

A linha Kurumim é composta por modelos de equipamentos que atendem a varias
formas de comunicacao: através de cartucho de memoria USB, cabo serial ou ethernet (rede
local). A Proveu foi a primeira empresa brasileira a utilizar um cartucho de meméria com a
tecnologia USB — Universal Serial Bus.

Em setembro de 2007 a empresa incrementou a linha Kurumim com o langamento de
relégios de ponto biométricos. Esses identificam os colaboradores através da leitura Optica

das impressoes digitais.
3.2 - AESTRUTURA DE PRODUTO DA LINHA KURUMIM

Os reldgios de ponto da linha Kurumim encontram-se na definicdo de estrutura de
produto em forma da “A” (ver Figura 10). Nessa estrutura existe um produto-padrdo que,
segundo Slack, Chambers e Johnston (2002), é concebido com base em uma grande
gquantidade de componentes que resultam em um pequeno numero de produtos finais. Uma
caracteristica dessa forma de estrutura, devido a pouca variedade de produtos, diz respeito
a algumas economias de escala que podem ser alcancadas através dos volumes da

producéo padronizada.

Produtos
Subprodutos

Matérias-Primas

Figura 10: Estrutura de produto em forma de “A”
Fonte: Slack, Chambers e Johnston (adaptado) (2002)
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Assim, a distribuicdo de valores e da variedade de itens em cada ponto de estoque
ao longo do processo produtivo de montagem dos equipamentos pode ser representada

como no Quadro 1:

Quadro 1: Distribuicdo de valores e variedade de itens ao longo do processo de producéo

Matérias-primas Materiais em Processo Produtos Acabados
Variedade Alta Média Baixa
Valor Baixo Médio Alto

Fonte: O autor

3.3 — APOLITICA DE RESSUPRIMENTO ATUAL DA PROVEU

O método adotado atualmente, pelo PCP da Proveu, para efetuar o reabastecimento
dos estoques de materiais de demanda dependente pode ser descrito da seguinte forma:
séo coletadas as informacfes contendo os niveis de estoque para cada item componente,
em cada periodo de tempo do horizonte de planejamento, esses dados sdo entédo
disponibilizados num sistema baseado no MPR. Para os itens que apresentam maiores
riscos no fornecimento e/ou maior variabilidade da demanda, sdo atribuidos estoques de
seguranca. Entretanto esses estoques suplementares sdo dimensionados a partir do uso do
bom senso e de célculos deterministicos simples.

De posse dos niveis de estoques calculados e das necessidades brutas de materiais
planejadas para um horizonte de até quatro meses, uma revisdo periddica com intervalo de
um més verifica as diferencas entre os dois termos. Essas diferencas fornecem as
necessidades liquidas para cada item dentro do horizonte de planejamento. Finalmente sédo
formadas as composi¢cGes das ordens de compras, observando restricdes de fornecedores

como: volume minimo e/ou multiplo de compra, faturamento minimo, entre outros.
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Capitulo IV
DESENVOLVIMENTO

4.1 — CONSIDERACOES INICIAIS

Para o desenvolvimento da politica de decisbes de ressuprimento destinada aos
materiais de demanda dependente da Proveu, foi necesséria a utilizacdo de diversos dados
relativos aos itens de estoque da empresa como: custo unitario, consumo médio,
fornecedor, custos de manutencgéo e de aquisicao.

Todavia, no intuito de preservar informacgdes importantes da empresa, a lista de itens
de estoque sera apresentada de forma codificada. Essas alteracdes, no entanto, nao
perturbardo os resultados do trabalho. A relagéo dos itens de estoque e seus respectivos
dados estéo na Tabela Al do Anexo I.

O custo de oportunidade utilizado no célculo dos custos de manutencdo dos
estoques foi obtido a partir de uma taxa de juros livre risco: a taxa Selic .

As areas de decisao de ressuprimento abordadas no trabalho foram determinadas
conforme o apresentado pelo item 2.2.1. S&o elas:

¢ Quanto pedir?

¢ Quando pedir?

* Quanto manter em estoques de seguranga?

» Como controlar?

* Qual freqiéncia de contagem dos estoques?

* Qual freqiiéncia de revisao da classificacdo?

4.2 — CLASSIFICACAO ABC DOS ESTOQUES

Conforme a revisdo bibliogréfica (item 2.4.1), a classificacdo ABC de estoques,
empenha-se em classificar os elementos de um dado sistema de estoque, de acordo com as
respectivas demandas valorizadas. Desta forma séo criadas algumas poucas classes
(geralmente trés) e as decisfes sdo tomadas para cada classe, simplificando os trabalhos
de planejamento e controle de estoques. A classificacdo ABC tem como base o Principio de
Pareto ou regra 80-20 e, segundo Vollmann et al. (2006), pode ser considerada como um

método para categorizar itens de forma que os mais importantes recebam uma maior

* O Comité de Politica Monetaria (Copom) decidiu no dia 17 de outubro de 2007, por unanimidade,
manter a taxa Selic em 11,25% ao ano, (BRASILIA, 2007).
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atencao por parte do gerenciamento em um ambiente de itens multiplos no estoque. Por
isso, uma organizacdo ABC é freqlientemente um primeiro passo na melhoria do
desempenho do estoque.

De acordo com a rotina exposta por Tubino (2000), presente no item 2.4.1 deste,
para a elaboracéo da classificacdo ABC deve-se:

» Calcular a demanda valorizada de cada item (custo unitario x demanda);

» Ordenar os itens decrescentemente, pela demanda valorizada;

* Calcular a demanda valorizada total dos itens;

» Calcular as percentagens individuais e acumuladas da demanda valorizada de

cada item em relagdo a demanda valorizada total,

« [Estabelecer, arbitrariamente, as classes A, B e C.

Executado tais procedimentos sobre os dados da Tabela Al do anexo I, tem-se a
lista de materiais de estoque classificada pela demanda valorizada (Tabela A2 do Anexo ).

A Figura 11 mostra os resultados graficamente.

120%

100%

resss st
. /‘

60%

% Acumulado

40%

oA B C

0%
1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91 96 101 106 111 116 121 126 131

Itens

Figura 11: Curva da classificacdo ABC dos itens de estoque da Proveu

Fonte: O autor

A partir de uma analise ABC dos itens estocados da Proveu, podem ser feitas
algumas importantes observacbes. Por exemplo: 10% dos itens sdo A, o0s quais
correspondem a mais de 77% do valor total de estoque, entretanto, 70% dos itens sdo C e
respondem por apenas 5% do custo total. Contanto, reducdes de custos em A, fornecerédo
uma melhoria mais significativa no desempenho global dos estoques do que aconteceria

com esforcos similares nos itens C. Os outros 20% dos itens sao B e correspondem a quase
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18% da totalidade de valores em estoque. Suas implicagbes no desempenho do sistema

tém, por tanto, relevancia intermediaria. O Quadro 2 resume esses resultados.

Quadro 2: Resultados da classificacdo ABC dos itens de estoque da Proveu

Classe % ltens % Custo Importancia Relativa
A 10,0% 77,4% Grande
B 20,0% 17,6% Intermediaria
C 70,0% 5,0% Pequena

Fonte: O autor

Definidas as trés classes de itens do estoque, é possivel o desenvolvimento de
analises e a tomada de decis@es de forma agrupada. Além disso, devido ao critério utilizado
para a formacao das classes, as decisbes podem ser embasadas na relevancia global de
cada classe.

Alguns itens podem apresentar a necessidade de um modelo de gerenciamento
diferenciado daquele desenvolvido para a classe na qual se encontra. Isso pode ocorrer
devido a algumas propriedades criticas, diferentes de custo, inerentes aos mesmos, como
por exemplo, dificuldade de obtencdo. Porém, inicialmente a classificacdo obedeceu apenas
o critério demanda valorizada. Periodicamente, de acordo com o que for observado nos

resultados préaticos, um item pode ser reclassificado pela geréncia responsavel.

4.3 — DECISOES DE RESSUPRIMENTO PARA OS ITENS CLASS E “A”

4.3.1 — Modelo de ressuprimento

Os itens classe A do estoque de materiais de demanda dependente da Proveu, sdo
aqueles que apresentam maior peso sobre os custos totais do mesmo. Portanto, dentre os
modelos de ressuprimento estudados, 0 mais indicado para os itens dessa classe € aquele
gque apresenta o melhor desempenho econémico. O modelo do ponto de ressuprimento e o
algoritmo de Wagner-Whitin, sdo os Unicos que garantem solucdes étimas. O segundo, no
entanto, tem uma amplitude de andlise de curto prazo, jA que seus célculos abordam
somente producbes ja programadas, enquanto a outra op¢do avalia as condi¢cdes 6timas
para o custo relevante total anual.

Sendo assim, o ponto de ressuprimento deveria ser o mais adequado. Entretanto,
para dar uma maior adequacao a dindmica real de consumo, em que multiplas unidades de
um item sdo requisitadas entre as revisdes dos registros de estoque, o0 modelo escolhido
para guiar as decisdes de ressuprimento dos itens A € o min-méx. Esse modelo considera

em seus célculos um déficit previsto, protegendo o sistema dessa situacao.
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4.3.2 — O calculo dos lotes econdmicos de compra

O primeiro passo para definir os parametros necessérios ao modelo é o célculo do
lote econdmico de compra para cada item classe A. A equacdo de EOQ, Eqg. 02, envolve
alguns valores que ndo se encontram na Tabela A1 do Anexo | e foram utilizados para a
construcdo da Tabela 01.

Primeiramente o custo de aquisicdo apresentado representa apenas custos externos
como frete. Custos internos como processamento de um pedido pela contabilidade e por
compras e a conferéncia e processamento dos materiais no recebimento somam a quantia
de R$ 10,00 por item adquirido e foram adicionados ao custo de aquisi¢cao nos calculos.

Finalmente o custo de manutencdo de estoques foi obtido a partir da soma dos

custos de oportunidade, de operagdo e ocupacao, totalizando 15% do valor de cada item.

Tabela 1: Lotes econdmicos de compra (EOQ) para os itens classe A

Iltem |1216|1203|1055 1240|1204 | 1050|1144 | 1079 | 1040 | 1232 | 1081 | 1019 | 1145

EOQ | 37 | 408 | 308 | 606 | 686 | 624 | 64 | 661 | 1228 | 892 | 948 | 700 | 499
(unid.)

Fonte: O autor

4.3.3 — O célculo do limite de investimentos

O valor total de investimentos destinados a estocagem dos itens classe A para esses
EOQ é de R$ 150.477,22. Visando o aumento da aplicacdo de seus recursos, através da
reducdo do Capital Circulante Liquido, a empresa limitou o valor total a ser investido nesses
estoques em R$ 130.000,00. Da Equacao 23, temos que:

D Cfﬂ <130.000,00

Para garantir tal limite, o custo de manutencdo | foi artificialmente inflacionado para
| +a, sendo a = 0,05. A determinacdo dessa constante se deu através de Eq. 25.

Esta medida representou uma reducdo de 13,6% dos investimentos relativos a
classe A dos estoques. Como essa responde por 77,4% do valor total de estocagem de
materiais de demanda dependente da empresa, o impacto final da colocacédo do limite foi de
10,5%.

Com o novo valor | +a, 20%, os valores de cada EOQ foram corrigidos para:
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Tabela 2: Lotes econémicos de compra (EOQ) corrigidos para os itens classe A

ltem |1216|1203|1055|1240|1204|1050|1144| 1079 | 1040 | 1232 | 1081 | 1019 | 1145

EOQ | 32 | 354 | 267 | 526 | 595 | 541 | 55 | 573 | 1065 | 774 | 823 | 608 | 433
(unid.)

Fonte: O autor
4.3.4 — O calculo dos estoques de seguranca

Para o dimensionamento dos estoques de seguranca deve-se, inicialmente,
determinar o nivel de servigo desejado ou identificar os custos de falta de estoque para o
célculo da probabilidade de presenca de estoque P. Devido a dificuldade de se calcular com
precisdo o custo de falta de estoque, justificada pela grande quantidade de valores
intangiveis envolvidos, o critério adotado para a determinacdo de P é o nivel de servico.
Esse, estrategicamente arbitrado pela empresa, é definido como um valorem entre 0 e 1 a
partir de:

_ Numeroesperadale unidadesem falta anualmente
Demandaanualtotal

Nivelde Servico=1

Sendo assim, o nivel de servico adotado foi de 0,95 ou 95% de disponibilidade dos
materiais.

Em seguida, € necessario calcular os desvios-padrdo combinados das demandas
com os lead times, aplicando a Equacdo 08. Para os dados das taxas de demanda e lead
times foram considerados periodos semanais.

Finalmente determina-se o numero de desvios-padréo necessario para atender ao

nivel de servigo requisitado. Para P = 095, o valor de z encontrado em uma tabela de

distribuicdo normal padréo (ver Anexo Il) é de 1,645. A tabela abaixo apresenta os estoques

de seguranca para cada item classe A.

Tabela 3: Estoques de seguranga para os itens classe A

Item d? s LT s Sy z(s',)
1216 845,5 8,5 1 0,04 7 12
1203 38115,1 381,2 4 1,00 200 329
1055 27607,1 276,1 2 0,04 41 68
1240 38115,1 381,2 4 1,00 200 329
1204 38115,1 381,2 4 1,00 200 329
1050 38115,1 381,2 4 0,25 106 175
1144 621,2 6,2 1 0,04 6 10
1079 26244,0 262,4 2 0,01 29 48



Tabela 3 — Continuagéo

Item d? s LT s Sy z(s',)
1040 38115,1 381,2 10 0,25 116 191
1232 38115,1 381,2 4 0,04 56 93
1081 38115,1 381,2 4 1,00 200 329
1019 38115,1 381,2 4 1,00 200 329
1145 4417,1 44,2 10 0,25 40 66
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Fonte: O autor

4.3.5 — O calculo dos pontos de ressuprimento

O modelo min-méx apresenta uma particularidade para o calculo de ROP em relacéo
ao modelo do ponto de ressuprimento. Na equacéo de ROP é acrescido um déficit previsto
ED. Este fator compreende o montante médio de consumo entre as revisées dos niveis de
estoque e tem o intuito de compensar as quantidades retiradas além do ponto de
ressuprimento no momento da revisdo. As revises dos niveis de estoque da Proveu serdo
efetuadas a cada 2 dias uteis, acompanhando o tempo de ciclo da producdo da empresa.

A Tabela 4 contém os ROP calculados com Eq. 21.

Tabela 4: Pontos de ressuprimento para os itens classe A

Item d LT | #Zsy) | ED | ROP
1216 | 29,1 1 12 116 53
1203 | 1952 4 329 | 781 | 1189
1055 | 166,2 2 68 66,5 | 467
1240 | 1952 4 329 | 78,1 | 1189
1204 | 1952 4 329 | 78,1 | 1189
1050 | 195, 4 175 | 781 | 1035
1144 | 24,9 1 10 10,0 45
1079 | 162,0 2 48 64,8 | 437
1040 | 1952 | 10 191 | 781 | 2222
1232 | 1952 4 93 781 | 953
1081 | 195,2 4 329 | 78,1 | 1189
1019 | 1952 4 329 | 781 | 1189
1145 | 66,5 10 66 26,6 | 758

Fonte: O autor

4.3.6 — O célculo dos niveis maximos de estoque

Para concluir os calculos dos parametros necessarios as acdes de ressuprimento

aplica-se Eq. 22.

para a classe A, deve-se determinar 0s niveis maximos de estoque de cada item. Para isso,
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Tabela 5: Niveis maximos de estoque para os itens classe A

ltem ROP EOQ ED M *
1216 53 32 11,6 74
1203 1189 354 78,1 1465
1055 467 267 66,5 668
1240 1189 526 78,1 1637
1204 1189 595 78,1 1706
1050 1035 541 78,1 1498
1144 45 55 10,0 91
1079 437 573 64,8 946
1040 2222 1065 78,1 3209
1232 953 774 78,1 1649
1081 1189 823 78,1 1934
1019 1189 608 78,1 1719
1145 758 433 26,6 1165

Fonte: O autor

4.3.7 — As frequéncias de contagem e de revisdo da  classificacédo

Quanto mais frequentes forem as contagens fisicas dos itens no estoque, mais
exatos serdo os registros mantidos no sistema, evitando acumulos de materiais além do
necessario ou paradas na producéo por falta de componentes. Como a classe A contém um
namero pequeno de itens diferentes e custo de manutencdo dos estoques desses itens sédo
elevados, uma contagem bimestral desses itens foi indicada pela empresa como a mais
adequada.

Mudancas relativas a relevancia global e criticidade que um determinado item de
estoque apresenta, normalmente sdo observadas em prazos longos. Porém, devido a
importancia econdémica dos itens classe A, a periodicidade adotada para revisdo da

classificacdo foi de seis meses.

4.4 — DECISOES DE RESSUPRIMENTO PARA OS ITENS CLASS ES “B” E “C”

4.4.1 — Modelo de ressuprimento

Uma andlise dos dados da classe B dos estoques evidencia que, apesar de a mesma
possuir o dobro de itens em relagdo a classe A, financeiramente ndo apresenta sequer um
quinto da representatividade de A nos valores totais dos investimentos em estocagem. Este
fato incentiva a procura por ganhos em economias de escala para itens B, ja que 0s custos
unitarios de manutencao dos estoques apresentam valores muito reduzidos em relacao aos

custos de aquisicdo. O modelo de revisdo periddica € aquele que mais favorece as
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necessidades apresentadas, visto que permite agrupar grandes pedidos aos fornecedores,
devido aos pedidos de compra serem disparados em datas previamente programadas e ndo
gquando um determinado item atinge seu ponto de ressuprimento. Esses pedidos conjuntos
permitem vantagens importantes como, por exemplo, rateios de frete entre itens de pequeno
valor unitario.

Os itens classe C somam 70% do total do estoque de materiais de demanda
dependente da empresa objeto. Entretanto toda sua demanda valorizada responde somente
por 5% do valor global, demonstrando que os componentes dessa classe apresentam
custos unitdrios muito pequenos. Isto implica que, caso fosse adotada uma politica de
decisGes que fomentasse ganhos em escala para a classe C isoladamente, os pedidos
deveriam ser tdo grandes que promoveriam outros fatores indesejaveis como o aumento do
risco de obsolescéncia, em decorréncia dos altos volumes de estoques.

Merece atencdo o caso de 65% dos itens classe B serem adquiridos de fornecedores
comuns a algum outro item da classe C. Complementa a observacdo o conhecimento de
que 89% dos itens das classes B e C compartilham fornecedores. Desta forma, foi decidido
pela adocdo do modelo de revisdo periddica para as classes B e C conjuntamente, com a
pratica de compras de multiplos itens agrupados por fonte de fornecimento. As composicdes

dos pedidos seréo formadas independentemente da classificacdo de cada item (B ou C).

4.4.2 — O calculo dos intervalos 6timos entre pedid  0s

Os intervalos 6timos entre pedidos foram dimensionados por fornecedor, conforme
as consideracdes anteriores. Para isto, foi utilizada a equacéo do tempo 6timo de revisdo
para encomendas multiitens, Eq. 18. Os valores para cada T * estdo na Tabela 6. A dltima
coluna dessa tabela apresenta os intervalos das revisGes arredondados para meses
completos. Essas alteragfes, no entanto, resultam em pequenas mudancas no custo total,
uma vez que a curva do custo total tem a regido vizinha ao extremo inferior com uma
declividade préxima a zero, (BALLOU, 2006). Esses arredondamentos sao justificados pelo
aumento da simplicidade operacional do controle de estoque que, na perspectiva préatica da
empresa, implica em ganhos de agilidade nos processos internos e reducdes de custos

inerentes a esses Processos.
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Tabela 6: Intervalos 6timos entre pedidos por fornecedor

N° de itens C D. Custo de T* (meses
SEMEERE T Fornecidos Z’ ! Aquisi¢ao U liresze) a(rred. )
AQ 10 316.783,37 113,64 1,1 1
AC 3 256.259,02 227,28 1,4 1
AP 42 186.420,41 50,00 2,2 2
BF 6 156.524,22 50,00 1,2 1
BB 7 124.384,45 11,37 1,1 1
Al 2 88.103,96 90,91 1,6 2
AK 1 69.687,19 50,00 1,3 1
AV 4 66.062,78 50,00 1,6 2
BD 1 47.087,62 113,64 2,2 2
AD 1 42.737,22 11,37 1,0 1
AO 4 33.370,71 11,37 1,7 2
AG 1 31.893,45 - 0,8 1
AU 4 31.196,16 50,00 2,4 2
AM 2 30.680,22 11,37 1,4 1
AX 2 27.428,37 11,37 1,5 1
AA 1 27.313,01 113,64 2,9 3
AF 1 25.514,76 50,00 2,1 2
AY 1 22.108,27 50,00 2,3 2
BH 2 21.687,55 50,00 2,5 2
BE 10 11.454,50 50,00 5,0 5
Al 1 11.305,21 50,00 3,2 3
AE 4 11.141,54 50,00 3,9 4
AR 1 7.973,36 11,37 2,3 2
AW 6 7.463,20 50,00 5,3 5
BG 1 7.216,88 50,00 4,0 4
AN 1 1.467,78 50,00 8,9 9
AL 1 1.289,31 11,37 5,6 6
AS 1 542,87 11,37 8,7 9

Fonte: O autor

Assim, para cada intervalo de tempo, decorrido em meses, os itens de um

determinado grupo de fornecedores sera revisado. O Quadro 3 resume 0S grupos.

Quadro 3: Fornecedores agrupados por periodo de revisao

T (meses) 1 2 3 4 5 6 9

AG; BF; | AJ; AV, AA; Al AE; BG BE; AW AL AS; AN
AD; BB; | AO; AF;
Fornecedores | AK; AM; | AP; AR;
AX; AQ; | AY; AU;

AC BH; BD

N° de itens 33 62 2 5 16 1 2

Fonte: O autor
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4.4.3 — O calculo dos estoques de seguranca

A estatistica z utilizada nos calculos de dimensionamento dos estoques de
seguranca dos itens classes B e C foi a mesma empregada em A, 1,645. Isto quer dizer que
a probabilidade P de disponibilidade dos estoques também foi definida em 0,95.

Os desvios-padrao para cada item foram obtidos a partir da Equacgéo 16, a excecéo
daqueles fornecidos pela empresa AC, ja que o lead time de entrega da mesma é maior do

gue o tempo de ressuprimento. A forma mais adequada para o calculo nesse caso seria:

sy = (T *+LT) &2 +d2
Os valores calculados encontram-se na Tabela A3 do Anexo.

4.4.4 — O célculo dos niveis maximos de estoque

Os niveis maximos de estoque para os itens das classes B e C foram obtidos com a
aplicacao de Eq. 19, em que T* e LT sao valores comuns a todos os itens de um dado

fornecedor e d, e z (S'i) séo particulares a cada item i. A Tabela A3 do Anexo | apresenta

os valores determinados para cada M, *.

4.4.5 — As freqUéncias de contagem e de revisdo da  classificacédo

A classe B do estoque de demanda dependente da Proveu, responde por um quinto
do total de materiais estocados. Uma vez que a empresa ndo possui pessoal alocado
exclusivamente a manutencéo dos estoques, esse trabalho é realizado pelos operadores de
producdo e montagem. Em vista disso, uma contagem bimestral, como na classe A,
acarretaria em altos custos de operacdo na area da producdo em uma atividade que néo
agrega valor algum. No intuito de evitar um nimero excessivo de horas gastas na contagem
dos estoques, decidiu-se por realizar essa atividade em periodos semestrais. Do mesmo
modo, a revisdo da classificacdo deve ocorrer a cada seis meses.

A necessidade de trabalho para a conferéncia dos niveis de estoques dos itens
classe C é ainda maior, pois essa representa 70% dos itens. Além disso, a importancia
relativa de C é de apenas 5%. Sendo assim, a contagem para esse caso deve ocorrer
anualmente. Com justificativa analoga, foi determinado que a classificacdo dos elementos

dessa classe fosse revista com freqiiéncia anual.
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Apesar da maior parte das decisfes de ressuprimento para os materiais das classes
B e C serem comuns, a divisdo dos estoques de itens com demanda dependente em trés
classes, € justificada por alguns pontos relevantes. Em um primeiro momento, a
consideravel reducdo de trabalhos em contagens fisicas por parte dos operadores e de
revisdes da classificacdo por parte da geréncia, pois do contrério, semestralmente seriam
contados e revisados todos os itens do estoque. Outro beneficio da separacdo é a
possibilidade de um maior nivel de atencéo, por parte da geréncia, aos itens B, uma vez que
esses representam um numero suficientemente pequeno para analises individuais e
importancias relativas significativas. O trabalho de revisdo da classificacdo também é
favorecido, visto que as reclassificacfes mais representativas sdo aquelas onde ha
transferéncia de um elemento classe A para B e vice-versa. Se B e C compusessem uma

Unica classe, a identificacdo de situac6es de mudancas seria mais complexa e dispendiosa.

4.5 — COMPILACAO DA POLITICA DE DECISOES DE RESSUPR IMENTO

O desfecho das discussfes desenvolvidas ao longo deste estudo, foram reunidas e
organizadas de forma esquematica no Quadro 4, para simplificar a visualizacdo dos
resultados do trabalho. A representacdo da politica de decisdes foi disposta em uma matriz,
onde se observa as areas de decisdo arranjadas nas linhas e as classes de estoque nas
colunas. No centro dessa matriz, para cada cruzamento area de decisdo x classe de
estoque, € apresentada a diretriz para a decisdo a ser tomada. Essa diretriz pode figurar
como uma expressao do tipo “conjuntamente por fornecedor”, como equac¢des matematicas

ou ainda combinando as duas formas.



Quadro 4: Politica de decisdes de ressuprimento para materiais de demanda dependente

AREAS DE
DECISAO

Classificagéo

DECISOES

de Estoque

Como
controlar?

Individualmente

Conjuntamente por fornecedor

Conjuntamente por fornecedor

Quanto pedir?

Q =M, -q
M, = ROP + EOQ - ED

Q =M, -q
M; =d EGT"'LT)f +Z(Sld)i

Q =M, -q
M, =d, EQT"'LT)f +Z(S'd)i

Quando pedir?

Quando o nivel de estoque
atingir ROP:
ROP=d, LT, +2(s,), +ED,

A cada intervalo T :

oz

T 1>'C,D,

A cada intervalo T :

_ 2(0f +Zslj

T 1>'C,D,

2s,)

2s,)

Ouant t z(s' ) Se T, 2LT,;: Se T, 2LT,;:
uanto manter i
em estoques , 2d AN (s4) = (s0) /(T +LT), (), = (s ) /(T +LT),
de seguranca? (Sd )i = \/LTi [Qsd )i + (d )i [QSLT )i Sen3o: Senio:
(sa) =T +LT) dst) +(d?) sty ), | (), = (T +LT), dsi) +{d?) dstr)
f f

Frequéncia de .

contagem Bimestral Semestral Anual
Frequéncia de

revisao de Semestral Semestral Anual

classificacdo

DecisOes para cada item i e fornecedor f .

Fonte: O autor
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Capitulo V
CONCLUSOES

Este trabalho teve como principal objetivo apresentar o estudo e o desenvolvimento
da politica de decisdes mais adequada para orientar as acfes de ressuprimento da Proveu
Industria Eletrénica, no que toca os materiais de demanda dependente.

Os resultados alcancados podem ser qualificados como satisfatérios, tendo em vista
que, além das economias propiciadas pela racionalizacdo dos estoques, as diretrizes da
politica de decisdes foram organizadas e expostas de forma clara e sistematica. Isto propicia
as atividades de gerenciamento dos suprimentos uma maior agilidade, seguranca e eficacia.

Na atual politica de decis6es de ressuprimento da empresa objeto, revisdes mensais
dos estoques para todos os itens sdo realizadas com compras dedicadas a cobrir o
consumo esperado de um més e estoques de seguranca de uma semana, em média, sdo
reservados para cada material. Ainda assim, acompanhamentos continuos sédo efetuados e
decisdes repentinas e isentas de andlises globais dos impactos decorrentes séo frequentes.
O custo relevante do estoque total anual, TC, para essa politica foi calculado em R$
107.136,43.

Com a politica desenvolvida neste trabalho, atingiu-se uma economia de 9,9% com
0s gastos de estocagem, reduzindo TC a R$ 96.550,99. Além das melhorias de &mbito
financeiro, um grande beneficio que o trabalho trar4 para a empresa € a sistematizagédo das
tomadas de decisdo. Desse modo as iniciativas da geréncia passam a ocorrer de forma
orientada e segura quanto as implicacdes para o sistema como um todo. O conhecimento da
probabilidade de disponibilidade dos materiais também é de grande importancia para a
estabilidade da producdo e para o gerenciamento do nivel de servico oferecido pela
empresa em relacdo aos seus produtos acabados.

Um passo fundamental para os resultados obtidos com o trabalho foi a classificacao
dos estoques e a posterior analise das decisdes por classe. Contudo, além da segmentacédo
dos materiais de um dado sistema de estogues através da demanda valorizada dos
mesmos, diversos critérios que nao consideram o custo sdo importantes no gerenciamento
do estoque. Entre eles estdo: obsolescéncia, substituibilidade, prazos de entrega,
disponibilidade e criticidade, (VOLLMANN et al., 2006). Slack, Chambers e Johnston (2002)
acrescentam que sistemas de classificacéo de estoque mais complexos podem incluir esses
critérios para classificar os itens. O desenvolvimento de uma politica de decisdes de
ressuprimento, cuja classificacdo dos estoques obedeca a uma analise multicritério fica, por

conseguinte, como sugestao para trabalhos futuros.
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A importancia do desempenho dos sistemas de estoques para as organizagdes nos
dias de hoje, pode ser bem compreendida quando Ballou (2006, p.271) cita 0 pensamento
do ex-diretor presidente da Revlon, Inc., Michael C. Bergerac: “Todo erro de gerenciamento
se reflete no estoque”. Contanto, conclui-se que a discussdo fornecida pelo presente
trabalho teve sua validade na medida em que contribuiu para uma importante area de
conhecimento da Engenharia de Producéo.

Por fim, este estudo mostrou como 0s avancos conquistados pela teoria académica
podem ser aplicados em beneficio do desempenho de empresas no ambiente pratico e

competitivo.
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Tabela Al: Lista dos materiais de demanda dependente da Proveu com valores codificados

Item Fornecedor Custo Unitério (R$) Consumo Mensal

1004 AP 0,091 420,000
1007 AC 18,097 1860,000
1014 AP 0,041 600,000
1019 BF 16,588 2820,000
1024 AP 0,033 720,000
1027 AK 6,864 2820,000
1028 AP 5,089 420,000
1029 AP 0,176 420,000
1034 AP 0,094 5640,000
1035 AP 0,176 5640,000
1036 AP 1,696 2820,000
1037 AU 2,477 2820,000
1038 AF 2,513 2820,000
1039 AC 12,642 2820,000
1040 AC 21,329 2820,000
1041 BF 4,492 2820,000
1042 AP 0,141 2820,000
1043 AP 0,622 5700,000
1044 AP 2,199 1269,850
1045 AP 0,405 2820,000
1046 AP 0,273 42300,000
1048 BF 6,912 2820,000
1049 AP 0,038 2820,000
1050 AT 35,168 2820,000
1051 AW 0,037 11160,000
1054 AP 0,151 2400,000
1055 AZ 73,188 2400,000
1056 AW 0,037 7560,000
1057 AP 0,123 25620,000
1059 BE 0,025 29820,000
1060 BE 0,025 11280,000
1061 BG 4,273 469,200
1062 BH 0,440 5640,000
1063 AP 0,817 1131,600
1064 AP 0,817 593,700
1065 AP 0,848 359,400
1066 Al 6,808 2760,000
1067 AP 0,280 2820,000
1068 AJ 2,059 2760,000
1069 AW 0,035 8460,000
1070 AW 0,035 11280,000
1071 AW 0,035 2760,000
1072 BE 0,047 14040,000
1074 AP 0,685 5520,000
1075 AV 2,383 5640,000
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Item Fornecedor Custo Unitério (R$) Consumo Mensal

1076 AQ 13,320 2820,000
1077 BH 0,628 5640,000
1078 BB 12,252 1800,000
1079 BD 31,865 2340,000
1080 AE 0,275 8460,000
1081 BA 18,630 2820,000
1082 AP 0,330 2760,000
1083 AP 0,330 2880,000
1085 AQ 6,723 2160,000
1090 AQ 5,781 2340,000
1092 AD 4,210 2820,000
1093 AM 270,177 28,200
1094 AG 3,142 2820,000
1095 AM 80,079 11,280
1098 BE 0,141 8280,000
1099 BE 0,031 8280,000
1104 AR 0,785 2820,000
1105 AX 0,440 11280,000
1110 AW 0,037 16020,000
1113 AO 0,530 2820,000
1115 AE 0,061 2820,000
1116 AE 0,706 60,000
1117 AX 0,471 5640,000
1123 AL 2,985 120,000
1124 AS 2,513 60,000
1127 AP 2,042 60,000
1128 AP 2,639 60,000
1129 AU 0,120 660,000
1130 AV 1,692 300,000
1131 AP 2,168 660,000
1132 AU 3,421 360,000
1133 AP 2,136 300,000
1134 BF 5,529 300,000
1135 BF 8,639 360,000
1136 AP 0,185 1500,000
1137 AP 6,912 360,000
1138 AP 0,188 360,000
1140 AP 0,156 720,000
1141 AP 0,176 360,000
1142 AP 1,225 360,000
1143 AC 6,243 300,000
1144 AB 259,800 360,000
1145 AC 44,080 960,000
1146 AQ 4,053 300,000
1147 AQ 5,058 360,000
1148 BB 12,252 60,000
1149 BB 12,252 240,000
1150 BB 12,252 300,000
1154 AY 17,059 360,000
1155 BF 9,780 60,000
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Item Fornecedor Custo Unitério (R$) Consumo Mensal

1156 AP 14,326 60,000
1157 AP 2,042 60,000
1158 AP 2,450 60,000
1159 AN 6,795 60,000
1161 AV 2,591 300,000
1162 AP 2,042 60,000
1163 BE 0,031 180,000
1164 BE 0,031 180,000
1165 BE 0,031 180,000
1166 BE 0,063 180,000
1167 BE 0,157 180,000
1168 AQ 4,775 60,000
1169 AQ 4,304 60,000
1198 AO 0,414 2820,000
1199 AP 0,041 2820,000
1200 AO 1,205 14,100
1201 BD 31,143 420,000
1202 AQ 5,781 420,000
1203 AQ 100,657 2820,000
1204 AQ 35,626 2820,000
1205 AO 2,337 2820,000
1206 AU 0,880 420,000
1207 AV 8,639 420,000
1208 AP 8,105 420,000
1209 AP 3,110 420,000
1210 AA 18,064 420,000
1211 BF 14,200 420,000
1212 AP 0,031 420,000
1213 BB 12,252 300,000
1214 BB 12,252 60,000
1215 BB 12,252 60,000
1216 AB 931,479 420,000
1220 AQ 27,552 420,000
1221 Al 7,477 420,000
1222 AQ 11,435 420,000
1223 AP 0,220 420,000
1232 BC 21,080 2820,000
1235 AE 1,319 420,000
1240 AH 37,197 2820,000

Fonte: O autor
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Iltem Fornecedor Uritu s(t|g$) Cl\c/)lgiiglo Cus(t;sjliotal % % Acum. Classe
1216 AB 931,479 420,000 391.221,21| 19,11%| 19,11% A
1203 AQ 100,657 | 2820,000 283.851,69| 13,87% | 32,98% A
1055 AZ 73,188 | 2400,000 175.650,34 8,58% | 41,56% A
1240 AH 37,197 | 2820,000 104.896,20 5,12% | 46,68% A
1204 AQ 35,626 | 2820,000 100.464,36 491% | 51,59% A
1050 AT 35,168 | 2820,000 99.174,01 484% | 56,43% A
1144 AB 259,800 360,000 93.528,10 457% | 61,00% A
1079 BD 31,865 | 2340,000 74.564,51 3,64% | 64,65% A
1040 AC 21,329 | 2820,000 60.147,70 2,94% | 67,58% A
1232 BC 21,080 | 2820,000 59.445,84 2,90% | 70,49% A
1081 BA 18,630 | 2820,000 52.535,60 257% | 73,05% A
1019 BF 16,588 | 2820,000 46.777,06 2,29% | 75,34% A
1145 AC 44,080 960,000 42.316,68 2,07% | 77,41% A
1076 AQ 13,320 | 2820,000 37.563,40 1,83% | 79,24% B
1039 AC 12,642 | 2820,000 35.649,04 1,74% | 80,98% B
1007 AC 18,097 | 1860,000 33.660,99 1,64% | 82,63% B
1078 BB 12,252 | 1800,000 22.053,98 1,08% | 83,70% B
1048 BF 6,912 | 2820,000 19.490,44 0,95% | 84,66% B
1027 AK 6,864 | 2820,000 19.357,55 0,95% | 85,60% B
1066 Al 6,808 | 2760,000 18.789,61 0,92% | 86,52% B
1085 AQ 6,723 | 2160,000 14.521,70 0,71% | 87,23% B
1090 AQ 5,781 | 2340,000 13.526,44 0,66% | 87,89% B
1075 AV 2,383 | 5640,000 13.437,42 0,66% | 88,55% B
1201 BD 31,143 420,000 13.079,90 0,64% | 89,18% B
1041 BF 4,492 | 2820,000 12.668,79 0,62% | 89,80% B
1092 AD 4,210 | 2820,000 11.871,45 0,58% | 90,38% B
1220 AQ 27,552 420,000 11.571,74 0,57% | 90,95% B
1046 AP 0,273 | 42300,000 11.561,38 0,56% | 91,51% B
1094 AG 3,142 | 2820,000 8.859,29 0,43% | 91,95% B
1093 AM 270,177 28,200 7.618,99 0,37% | 92,32% B
1210 AA 18,064 420,000 7.586,95 0,37% | 92,69% B
1038 AF 2,513 | 2820,000 7.087,43 0,35% | 93,04% B
1037 AU 2,477 | 2820,000 6.985,37 0,34% | 93,38% B
1205 AO 2,337 | 2820,000 6.591,31 0,32% | 93,70% B
1154 AY 17,059 360,000 6.141,19 0,30% | 94,00% B
1211 BF 14,200 420,000 5.964,00 0,29% | 94,29% B
1068 Al 2,059 | 2760,000 5.683,71 0,28% | 94,57% B
1105 AX 0,440 | 11280,000 4.961,20 0,24% | 94,81% B
1222 AQ 11,435 420,000 4.802,87 0,23% | 95,04% B
1036 AP 1,696 | 2820,000 4.784,02 0,23% | 95,28% C
1074 AP 0,685 | 5520,000 3.780,47 0,18% | 95,46% C
1150 BB 12,252 300,000 3.675,66 0,18% | 95,64% C
1213 BB 12,252 300,000 3.675,66 0,18% | 95,82% C
1207 AV 8,639 420,000 3.628,54 0,18% | 96,00% C
1043 AP 0,622 | 5700,000 3.545,60 0,17% | 96,17% C
1077 BH 0,628 | 5640,000 3.543,72 0,17% | 96,35% C
1208 AP 8,105 420,000 3.403,97 0,17% | 96,51% C
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Item Fornecedor Uri:’ sgg$) C&giig]lo Cus(tlggotal % % Acum. Classe
1221 Al 7,477 | 420,000 3.140,34| 0,15% | 96,67% C
1057 AP 0,123 | 25620,000 3.139,02| 0,15% | 96,82% C
1135 BF 8,639 360,000 3.110,18| 0,15% | 96,97% C
1149 BB 12,252 240,000 2.940,53| 0,14%| 97,11% C
1044 AP 2,199 | 1269,850 2.79255| 0,14%| 97,25% C
1117 AX 0,471 | 5640,000 2.657,79| 0,13%| 97,38% C
1137 AP 6,912 360,000 2.488,14| 0,12%| 97,50% C
1062 BH 0,440 | 5640,000 2.480,60| 0,12%| 97,62% C
1202 AQ 5,781 | 420,000 2.427,82| 0,12%| 97,74% C
1080 AE 0,275 | 8460,000 2.325,56| 0,11%| 97,86% C
1104 AR 0,785 | 2820,000 2.214,82| 0,11%| 97,96% C
1028 AP 5,089 | 420,000 2.137,54| 0,10% | 98,07% C
1061 BG 4,273 | 469,200 2.004,69| 0,10%| 98,17% C
1143 AC 6,243 300,000 1.873,03| 0,09%| 98,26% C
1147 AQ 5,058 360,000 1.820,87| 0,09%| 98,35% C
1134 BF 5,529 300,000 1.658,76 | 0,08%| 98,43% C
1113 AO 0,530 | 2820,000 1.49456| 0,07%| 98,50% C
1131 AP 2,168 660,000 1.430,68| 0,07%| 98,57% C
1209 AP 3,110 | 420,000 1.306,27| 0,06%| 98,63% C
1132 AU 3,421 360,000 1.231,63| 0,06%| 98,69% C
1146 AQ 4,053 300,000 1.215,80| 0,06%| 98,75% C
1098 BE 0,141 | 8280,000 1.170,56| 0,06%| 98,81% C
1198 AO 0,414 | 2820,000 1.166,77| 0,06%| 98,87% C
1045 AP 0,405 | 2820,000 1.142,85| 0,06%| 98,92% C
1035 AP 0,176 | 5640,000 992,24 | 0,05% | 98,97% C
1083 AP 0,330 | 2880,000 950,02 | 0,05% | 99,02% C
1063 AP 0,817 | 1131,600 924,31 | 0,05% | 99,06% C
1082 AP 0,330 | 2760,000 910,43| 0,04%| 99,11% C
1095 AM 80,079 11,280 903,29 | 0,04% | 99,15% C
1156 AP 14,326 60,000 859,54 | 0,04%| 99,19% C
1067 AP 0,280 | 2820,000 788,48 | 0,04% | 99,23% C
1161 AV 2,591 300,000 77725| 0,04%| 99,27% C
1059 BE 0,025 | 29820,000 749,46 | 0,04%| 99,31% C
1148 BB 12,252 60,000 735,13 | 0,04% | 99,34% C
1214 BB 12,252 60,000 735,13 | 0,04% | 99,38% C
1215 BB 12,252 60,000 735,13 | 0,04% | 99,42% C
1072 BE 0,047 | 14040,000 661,62 | 0,03%| 99,45% C
1133 AP 2,136 300,000 640,70 0,03% | 99,48% C
1110 AW 0,037 | 16020,000 598,91 | 0,03% | 99,51% C
1155 BF 9,780 60,000 586,79 | 0,03% | 99,54% C
1235 AE 1,319 | 420,000 554,18 | 0,03% | 99,56% C
1034 AP 0,094 | 5640,000 531,56 | 0,03%| 99,59% C
1130 AV 1,692 300,000 507,56 | 0,02%| 99,61% C
1064 AP 0,817 593,700 484,94 | 0,02% | 99,64% C
1142 AP 1,225 360,000 441,08| 0,02%| 99,66% C
1051 AW 0,037 | 11160,000 410,20 0,02% | 99,68% C
1159 AN 6,795 60,000 407,72 0,02%| 99,70% C
1042 AP 0,141 | 2820,000 398,67 | 0,02%| 99,72% C
1070 AW 0,035 | 11280,000 393,35| 0,02% | 99,74% C
1206 AU 0,880 | 420,000 369,45| 0,02% | 99,76% C
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Item Fornecedor Uri:’ sgg$) C&giig]lo Cus(tlggotal % % Acum. Classe
1054 AP 0,151 | 2400,000 361,91 | 0,02% | 99,77% C
1123 AL 2,985 120,000 358,14 | 0,02% | 99,79% C
1065 AP 0,848 359,400 304,85| 0,01%| 99,81% C
1069 AW 0,035 | 8460,000 295,01| 0,01%| 99,82% C
1168 AQ 4,775 60,000 286,51 | 0,01%| 99,83% C
1060 BE 0,025 | 11280,000 283,50 0,01% | 99,85% C
1056 AW 0,037 | 7560,000 280,26 | 0,01% | 99,86% C
1136 AP 0,185 | 1500,000 278,03| 0,01% | 99,88% C
1099 BE 0,031 | 8280,000 260,12 | 0,01%| 99,89% C
1169 AQ 4,304 60,000 258,24 | 0,01% | 99,90% C
1115 AE 0,061 | 2820,000 172,76 | 0,01%| 99,91% C
1128 AP 2,639 60,000 158,34| 0,01%| 99,92% C
1124 AS 2,513 60,000 150,80 | 0,01% | 99,92% C
1158 AP 2,450 60,000 147,03| 0,01%| 99,93% C
1127 AP 2,042 60,000 122,52 | 0,01%| 99,94% C
1157 AP 2,042 60,000 122,52 | 0,01%| 99,94% C
1162 AP 2,042 60,000 122,52 0,01%| 99,95% C
1199 AP 0,041 | 2820,000 115,17 0,01%| 99,96% C
1140 AP 0,156 720,000 112,64 0,01%| 99,96% C
1049 AP 0,038 | 2820,000 106,31| 0,01%| 99,97% C
1071 AW 0,035 | 2760,000 95,38 0,00% | 99,97% C
1223 AP 0,220 420,000 92,36 0,00% | 99,98% C
1129 AU 0,120 660,000 79,14 0,00% | 99,98% C
1029 AP 0,176 420,000 73,89 0,00% | 99,98% C
1138 AP 0,188 360,000 67,86 0,00% | 99,99% C
1141 AP 0,176 360,000 63,33 0,00% | 99,99% C
1116 AE 0,706 60,000 42,37 0,00% | 99,99% C
1004 AP 0,091 420,000 38,26 0,00% | 99,99% C
1167 BE 0,157 180,000 28,27 0,00% | 99,99% C
1014 AP 0,041 600,000 24,50 0,00% | 100,00% C
1024 AP 0,033 720,000 23,75 0,00% | 100,00% C
1200 AO 1,205 14,100 17,00 0,00% | 100,00% C
1212 AP 0,031 420,000 13,19 0,00% | 100,00% C
1166 BE 0,063 180,000 11,31 0,00% | 100,00% C
1163 BE 0,031 180,000 5,65 0,00% | 100,00% C
1164 BE 0,031 180,000 5,65 0,00% | 100,00% C
1165 BE 0,031 180,000 5,65 0,00% | 100,00% C
Fonte: O autor



Tabela A3: Estoques de segurancga e niveis maximos de

estoques para os itens B e C dos estoques

Item | Classe | Fornecedor T* z(s'd ) M *
1076 B AQ 1 68 1045
1039 B AC 1 104 2252
1007 B AC 1 70 1487
1078 B BB 1 32 406
1048 B BF 1 68 1045
1027 B AK 1 68 1045
1066 B AJ 2 68 1215
1085 B AQ 1 51 799
1090 B AQ 1 56 866
1075 B AV 2 137 2480
1201 B BD 2 9 126
1041 B BF 1 68 1045
1092 B AD 1 68 1045
1220 B AQ 1 10 156
1046 B AP 2 584 9370
1094 B AG 1 37 428
1093 B AM 1 2 5
1210 B AA 3 14 276
1038 B AF 2 70 1242
1037 B AU 2 70 1242
1205 B AO 2 40 626
1154 B AY 2 7 107
1211 B BF 1 10 156
1068 B AJ 2 68 1215
1105 B AX 1 193 2536
1222 B AQ 1 10 156
1036 C AP 2 40 626
1074 C AP 2 78 1225
1150 C BB 1 7 70
1213 C BB 1 7 70
1207 C AV 2 12 187
1043 C AP 2 79 1263
1077 C BH 2 137 2480
1208 C AP 2 7 95
1221 C Al 3 9 155
1057 C AP 2 354 5676
1135 C BF 1 10 135
1149 C BB 1 5 55
1044 C AP 2 19 283
1117 C AX 1 98 1270
1137 C AP 2 7 82
1062 C BH 2 137 2480
1202 C AQ 1 10 156
1080 C AE 4 167 3682
1104 C AR 2 27 457
1028 C AP 2 7 95
1061 C BG 4 10 205
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ltem Classe | Fornecedor T* z(s'd) M *
1143 C AC 1 12 241
1147 C AQ 1 10 135
1134 C BF 1 9 113
1113 C AO 2 40 626
1131 C AP 2 10 148
1209 C AP 2 7 95
1132 C AU 2 10 160
1146 C AQ 1 9 113
1098 C BE 5 216 5376
1198 C AO 2 40 626
1045 C AP 2 40 626
1035 C AP 2 79 1251
1083 C AP 2 42 641
1063 C AP 2 17 253
1082 C AP 2 40 614
1095 C AM 1 2 3
1156 C AP 2 2 15
1067 C AP 2 40 626
1161 C AV 2 9 134
1059 C BE 5 774 19355
1148 C BB 1 2 15
1214 C BB 1 2 15
1215 C BB 1 2 15
1072 C BE 5 364 9112
1133 C AP 2 5 638
1110 C AW 5 417 10399
1155 C BF 1 2 23
1235 C AE 4 9 184
1034 C AP 2 79 1251
1130 C AV 2 9 134
1064 C AP 2 9 133
1142 C AP 2 7 82
1051 C AW 5 290 7244
1159 C AN 9 4 58
1042 C AP 2 40 626
1070 C AW 5 293 7322
1206 C AU 2 12 187
1054 C AP 2 35 534
1123 C AL 6 4 56
1065 C AP 2 7 82
1069 C AW 5 221 5493
1168 C AQ 1 2 23
1060 C BE 5 293 7322
1056 C AW 5 196 4907
1136 C AP 2 22 334
1099 C BE 5 216 5376
1169 C AQ 1 2 23
1115 C AE 4 56 1228
1128 C AP 2 2 15
1124 C AS 9 2 41
1158 C AP 2 2 15
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Tabela A3 — Continuacdo

ltem Classe | Fornecedor T* z(s'd) M *
1127 C AP 2 2 15
1157 C AP 2 2 15
1162 C AP 2 2 15
1199 C AP 2 40 626
1140 C AP 2 12 162
1049 C AP 2 40 626
1071 C AW 5 73 1793
1223 C AP 2 7 95
1129 C AU 2 17 292
1029 C AP 2 7 95
1138 C AP 2 7 82
1141 C AP 2 7 82
1116 C AE 4 2 27
1004 C AP 2 7 95
1167 C BE 5 5 118
1014 C AP 2 10 135
1024 C AP 2 12 162
1200 C AO 2 2 5
1212 C AP 2 7 95
1166 C BE 5 5 118
1163 C BE 5 5 118
1164 C BE 5 5 118
1165 C BE 5 5 118

Fonte: O autor
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