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Projeto detalhado de arranjo
fisico por processo e
por produto

Metas da aula

Mostrar o detalhamento do arranjo fisico por processo
pelo método da minimizacao das distancias e dos
custos de movimentagao; apresentar o detalhamento
do arranjo fisico por produto com énfase no
balanceamento da carga de trabalho entre os estagios.

Ao final do estudo desta aula, vocé devera ser
capaz de:

analisar o melhor posicionamento para cada
departamento dentro de um arranijo fisico por
processo;

determinar a melhor distribuicao de atividades
entre estagios dentro de um arranijo fisico por
produto.

Pré-requisito

Para melhor compreensao do contetido
desta aula, vocé devera recordar a Aula
10 (Tipos de arranjo fisico).
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Na aula anterior, vocé estudou os quatro tipos basicos de arranjo fisico: por
projeto, por processo, celular e por produto. Porém, as decisdes de arranjo
fisico vao além da distincdo entre os tipos apresentados. Cada tipo exigira
gue o gestor de producao tome outras decisdes, mais detalhadas, para que o
maximo de vantagens possa ser obtido dentro da operacao.

No arranjo fisico por processo, em que diferentes produtos efetuam diferentes
roteiros, decisdes mais detalhadas estdo relacionadas a uma questao principal:
onde posicionar cada centro de trabalho?

Quando se tem um fluxo padronizado, como no arranjo fisico por produto,
a posicao seqlencial dos recursos transformadores é praticamente ébvia. Por
exemplo, a maquina e os equipamentos responsaveis pela colocagao dos pneus
devem estar depois dos recursos responsaveis pela montagem das rodas.
Porém, como um dos objetivos das decisdes de arranjo fisico é a otimizacao dos
fluxos, contribuindo para os objetivos de desempenho da producao, nao basta
posicionar os recursos transformadores nos locais corretos. O fluxo sera melhor
guando a divisdo das atividades entre os estagios for equanime. No exemplo de
uma torrefacdo de café, quando a méaquina de torrar terminar o seu trabalho,
a maquina de moer ja estara disponivel para receber o produto.

Esta aula serd um complemento da Aula 10, j& que vocé vai estudar com mais

detalhes as decisdes importantes em alguns tipos de arranjo fisico.

PROJETO DETALHADO DE ARRANJO FiSICO POR PROCESSO

Segundo Slack et al. (2002, p. 217), existem informagoes essenciais

para o projeto detalhado de arranjos fisicos por processo:

® A drea requerida e o seu formato para cada centro de

trabalho.

¢ O nivel e a direcdo do fluxo entre cada par de centros de

trabalho.

¢ O quio desejavel é manter centros de trabalho préximos
entre si ou préximos de algum ponto fixo do arranjo

fisico.

Para vocé entender melhor este topico, veja um exemplo:
Uma fabrica de brinquedos precisa posicionar seis departamentos
numa 4area retangular de 600m?. Cada departamento ocupard 100m?,

conforme a Figura 11.1.a. Os departamentos estabelecem trocas de



20m

materiais entre si. A Tabela 11.1 mostra a quantidade (em unidades) de
materiais movimentados diariamente entre cada par de departamentos,
independentemente do sentido de cada fluxo. Por exemplo, a tabela indica
que 50 unidades de produtos sio movimentadas entre os departamentos
AeC.

Considerando que as ligacdes entre os departamentos sio feitas a
partir dos seus respectivos centros e que os fluxos de materiais ocorrem
somente nas dire¢Ges vertical e horizontal, seria possivel representar o
fluxo de materiais dentro da fabrica através da Figura 11.1.b. Nela, os
movimentos de materiais nio ocorrem diretamente entre setores dispostos
na diagonal. Para o deslocamento de 95 unidades entre os departamentos B

e C, é necessario formar um “L”, que passe pelo departamento A ou D.

Tabela 11.1: Volume movimentado entre os departamentos

B C D
A X 0 50 0 120 0
B 95 0 0 40
C X 0 10 0
D X 60 35
E X
F X
120m
I 1
30m T 20m 1T 10m 1
|
10m
A «—3—»C E A C E
o) o
10mT
v 95 60
o B D F
B D F
. .
| 3 |
40

Figura 11.1.a: Departamentos da fabrica.

O detalhamento do arranjo fisico por processo consiste em buscar
o melhor posicionamento para os departamentos. No exemplo da fabrica
de brinquedos, a melhor alternativa de arranjo fisico serd aquela que
minimiza as distancias percorridas pelos materiais e, conseqlientemente,

0s custos de movimentagdo.

Figura 11.1.b: Detalhamento dos fluxos.

CEDERJ

9

AULA a



Gestao da Producéo | Projeto detalhado de arranjo fisico por processo e por produto

10 CEDERJ

De acordo com as Figuras 11.1.a e 11.1.b, sabe-se a distancia entre
os departamentos e a quantidade didria de materiais movimentados entre
cada um deles. Por exemplo, sio movimentadas 120 unidades didrias
de produto em processo entre o departamento A e o departamento E.
A distdncia entre o centro desses dois departamentos é igual a 20
metros.

Se cada unidade desloca-se por 20 metros entre os dois depar-
tamentos e temos 120 unidades movimentando-se entre eles diariamente,
no total sdo percorridos 2.400 metros por dia entre os departamentos A
e E (120 unidades x 20 metros). Esse valor devera ser somado a distincia
percorrida entre os outros departamentos da empresa a fim de obtermos
a distincia total percorrida pelos produtos em processo. Assim, temos:
(quantidade movimentada entre departamentos A e C x distancia entre
departamentos A e C) + (quantidade movimentada entre departamentos
A e E x distincia entre departamentos A e E) + (quantidade movimentada
entre departamentos B e C x distincia entre departamentos B e C) +
(quantidade movimentada entre departamentos B e F x distancia entre
departamentos B e F) + (quantidade movimentada entre departamentos
C e E x distancia entre departamentos C e E) + (quantidade movimentada
entre departamentos D e E x distincia entre departamentos D ¢ E) +
(quantidade movimentada entre departamentos D e F x distancia entre
departamentos D e F) = (substituindo os valores das Figuras 11.1.a e
11.1.b na férmula apresentada):

(50 x 10) + (120 x 20) + (95 x 20) + (40 x 20) + (10 x 10) + (60 x 20) +
(35 x10) =500 + 2.400 + 1.900 + 800 + 100 + 1.200 + 350 = 7.250 metros

A totalidade dos produtos, ao serem movimentados entre os
departamentos nesse arranjo fisico por processo, percorreria uma
distincia de 7.250 metros. Vocé pode estar se perguntando:

Serd que o posicionamento dos departamentos é o melhor para
a empresa?

Por que os departamentos A e E, que trocam o maior volume de
materiais, ficam tdo afastados?

Como poderiamos propor uma alternativa em que o deslocamento

total diminuisse?



Vocé vai perceber que com algumas mudancas serd possivel
obter distancias totais inferiores para movimentar a mesma quantidade
de produtos em processo. Quanto menor a distancia percorrida pelos
produtos em processo dentro da fibrica, menores serdo os custos de
movimentagio dos mesmos.

A préxima etapa é uma pesquisa por mudancas departamentais
que reduzam custos. Com base nas figuras e nos calculos apresentados,
parece desejavel colocar os departamentos A e E mais proximos entre
si para reduzir os custos de movimentagio de materiais entre eles.
Aproximar os departamentos B e C (95 trocas didrias) e D e E (60 trocas
didrias) também seria uma mudanca positiva. Mas como fazer?

A Figura 11.2 mostra o arranjo fisico revisado, resultante da simples
troca de posi¢io entre os departamentos B e E. Adotamos uma técnica
de tentativa e erro porque para uma fabrica com seis departamentos, o

numero de arranjos possiveis seria igual a 6! (ou 720).

Fatorial (1)

O célculo fatorial & muito usado na Algebra,
principalmente no calculo de arranjos e combinagdes.
Seu simbolo é um ponto de exclamacdo. Assim, 6! é lido
como seis fatorial, ou fatorial de seis.
Se tivéssemos 5!, o resultado seria:
5x4x3x2x1=120.

50 95

120 10 40

60 35

Figura 11.2: Arranjo fisico revisado.

(50x10)+(120x10)+(95x10) +(40x10)+(10x20) + (60x 10) + (35x 10) =
500 + 1.200 + 950 + 400 + 200 + 600 + 350 = 4.200 metros

1

AULA a
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A distincia total percorrida no arranjo fisico revisado foi bastante
inferior a primeira, mostrando que esse arranjo fisico é mais econdmico
para a empresa.

Outros fatores podem ser levados em considera¢io no detalha-
mento do arranjo fisico por processo. Continuando com nosso exemplo
da fibrica de brinquedos, colocar o departamento de costura ao lado
do departamento de pintura poderia resultar em produtos defeituosos,
com fiapos e particulas de tecido e linha depositando-se sobre os itens
pintados. Questdes como essa também devem ser incorporadas na decisao

final sobre o arranjo fisico.

Atividade 1

Uma empresa de armazenagem e transporte de encomendas dispde de uma 6
area retangular com 180m2 (18m x 10m) e deseja estabelecer o melhor arranjo

fisico para seu processo. O gerente da empresa deseja que a area de separacdo de
encomendas nao fique proxima do recebimento. Os departamentos foram numerados
de 1 a 5 para facilitar a visualizacdo. A tabela mostra a area necesséria para cada
departamento e a quantidade de volume deslocada entre eles diariamente. As areas
informadas ja incluem espaco para corredores, e o sentido do fluxo ndo altera as
decisoes de arranjo fisico.

Tabela 11.2: Area necessaria e movimentacao entre departamentos

Area (m2) 1 2 3 4 5

1. Formacao de kits 30(6x5 X 1.200 0 420 | 1.350

2. Separacao de 60 (6 x 10) X 0 800 0
encomendas

3. Recebimento de 24 (6 x 4) X 1.400 950
encomendas

4. Tratamgnto de 30 (6 x 5) X 100
anomalias ~

5. Programagao de 36 (6 x 6) X
materiais

Acomode os departamentos da melhor forma possivel, respeitando suas areas e
as prioridades de proximidade.

12 CEDERJ



Resposta Comentada

E importante observar as dimensées de cada departamento e da drea total da
empresa. Ndo se esqueca de que o departamento 2 ndo deve ficar préximo do
departamento 3. Por fim, os departamentos que devem ficar mais préximos entre
si sdo aqueles que trocam maior quantidade de materiais: 3 e 4, 1 e 5, 1 e 2. Pelo
método de tentativa e erro, chegamos ao seguinte modelo de arranjo fisico para
a empresa de armazenagem:

18m
I |
6m 6m 6m
[ T T 1
5m 4 3 4am
10m L
5 L
6m
1 5

Observe, por exemplo, que o departamento 3 ficou junto ao departamento 4, e o
departamento 1 ficou junto ao departamento 5. Isso ndo ocorreu por acaso. Seqgundo
0s dados da atividade, o fluxo de materiais entre esses pares de departamentos
é respectivamente igual a 1.400 e 1.350.

CEDERJ 13
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Atividade 2

Um fabricante de circuitos eletronicos para calculadoras planeja montar uma nova d
instalacdo produtiva. A equipe responsavel pelo novo projeto devera escolher entre

dois projetos de arranjo fisico alternativos (A e B), que estdo ilustrados a seguir.

Os departamentos sdo representados por nlimeros.

2
2 6 5 6
1 4 5 3
3 7 1 4 7
Modelo de arranjo fisico A. Modelo de arranjo fisico B.

A equipe de projeto fez um levantamento das disténcias entre os centros de alguns
pares de departamentos em modelo de arranjo fisico:

Distancia entre os departamentos

Pares de (metros)
departamentos
Arranjo fisico A Arranjo fisico B
1-2 7 15
1-3 7 9
1-4 12 14
2-3 13 6
2-4 9 22
3-4 13 16
4-5 15 12
5-6 15 13
5-7 15 18
6-7 12 12

_/

Entdo, a equipe de projeto solicitou ao gerente de producdo informagdes sobre
o0s volumes de materiais movimentados entre os departamentos. Ele informou
que a empresa produz quatro modelos de circuitos: P40, P60, P100 e S50.
O fluxo de cada um e as quantidades produzidas diariamente estdo na
tabela a sequir.

14 CEDERJ




Modelo do Fluxo do Quantidade
produto produto produzida
P40 1-2-3-4-5-6-7 100
P60 1-2-4-5-6-7 40
P100 1-3-4-5-7 60
S50 1-4-5-6-7 70
_

Escolha o melhor modelo de arranjo fisico (A ou B), com base nas distancias para

movimentacao.

Resposta Comentada

Arranjo fisico A:
Produto P40: (7 + 13+ 13 + 15 + 15 + 12) x 100 unidades = 7.500m

Produto P60: (7 + 9 + 15 + 15 + 12) x 40 unidades = 2.320m
Produto P100: (7 + 13 + 15 + 15) x 60 unidades = 3.000m

Produto S50: (12 + 15 + 15 + 12) x 70 unidades = 3.780m
Distancia total percorrida no arranjo fisico A = 7.500 + 2.320 + 3.000 + 3.780

= 16.600m

Arranjo fisico B:
Produto P40: (15 + 6+ 16 + 12 + 13 + 12) x 100 unidades = 7.400m

Produto P60: (15 + 22 + 12 + 13 + 12) x 40 unidades = 2.960m
Produto P100: (9 + 16 + 12 + 18) x 60 unidades = 3.300m

Produto S50: (14 + 12 + 13 + 12) x 70 unidades = 3.570m
Distancia total percorrida no arranjo fisico B = 7.400 + 2.960 + 3.300 + 3.570

= 17230m
O melhor arranjo fisico é o A, pois a distancia total percorrida pelos

produtos em processo serd menor.

CEDERJ 15
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DETALHAMENTO DE ARRANJO FiSICO POR PRODUTO

O projeto detalhado de arranjo fisico por produto niao necessita
de analises tao elaboradas para posicionar cada departamento, porque
os fluxos sdo padronizados. Nesse tipo de arranjo fisico, o caminho dos
produtos em processo jd estd definido e o principal desafio do gestor da
producio serd com a distribui¢io de tarefas.

Por exemplo, pode ter sido decidido que quatro estagdes de
trabalho serdo necessdrias para produzir esteiras eletronicas numa
linha de montagem. A decisido entido é sobre quais tarefas necessarias a
montagem da esteira serdo alocadas a cada estagio de trabalho. Quando
as tarefas sdo mal distribuidas, algumas estagdes de trabalho ficam
sobrecarregadas, com excesso de atividades, enquanto outras podem
estar ociosas.

Denomina-se balanceamento de linha a alocacdo equinime de

trabalho para cada estagio da linha.

Atividades e estacoes de
trabalho

Cada atividade é caracterizada por uma acgao.
No caso da esteira eletrdnica, colocar a borracha

. de rolagem na esteira € uma atividade. Instalar o visor
é outra atividade. Cada estagao de trabalho constitui-se
de recursos transformadores (pessoas e equipamentos)
capazes de realizar uma ou varias atividades repetidas
vezes. Alguns autores utilizam o termo centro
de trabalho para referirem-se as
estagdes de trabalho.

A melhor distribui¢io possivel das atividades entre as estacdes de
trabalho € o objetivo principal do projeto detalhado de arranjo fisico
por produto. Para isso, os gestores se envolvem na resolu¢io de algumas

questdes, entre elas:
® Que tempo de ciclo é necessario?
¢ Quantos estagios sao necessarios?

¢ Como balancear a distribui¢do de tarefas pela linha de

producido?

16 CEDERJ



Tempo de ciclo

Tempo de ciclo é o intervalo entre a saida
de um item da linha de producao e a saida de outra

unidade do mesmo item.
. Se uma fabrica de automoveis que funciona 480 minutos por dia
deseja produzir 120 unidades de um determinado modelo, qual deve
ser o tempo de ciclo? Ou seja, de quanto em quanto tempo uma unidade
do produto deve ser terminada?

O tempo de ciclo serad encontrado dividindo-se o tempo total disponivel
pela quantidade a ser produzida. Assim, o tempo de ciclo do referido

modelo na fabrica de automéveis sera igual a 480/120 = 4 minutos.
Esse conceito ndo deve ser confundido com o de /ead-time de
producado, que corresponde ao intervalo de tempo que vai
da entrada de um item na linha de producao até
sua saida como item acabado.

Vocé poderd perceber a resposta de cada pergunta acompanhando
o exemplo da fabrica de esteiras eletronicas:

Numa fabrica que funciona 7 horas por dia, sio montadas 280
unidades de um modelo de esteiras eletronicas. A Tabela 11.3 mostra
as tarefas envolvidas e o tempo, enquanto a Figura 11.3 mostra o que
chamamos de diagrama de precedéncias, identificando a seqiiéncia para

realizacio das tarefas.

Tabela 11.3: Relacdo de atividades
y— N

Tarefa Tempo (min.) Depende @
a 0,6 minuto / o5 \
b 0,8 minuto a o
Ops Ola O Ol 0O
C 0,9 minuto b
0,6 0,8 0,9 0,4 11 1.1
d 0,4 minuto c min. min. min. min. min. min.
e 0,5 minuto C Figura 11.3: Diagrama de precedéncia.
f 1,1 minuto d, e
g 1,1 minuto f

CEDERJ 17
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1° passo: Calcular o tempo de ciclo.

Tempo disponivel total em minutos: 7 x 60 = 420 minutos.

Tempo de ciclo = tempo disponivel total

numero de produtos produzidos

Tempo de ciclo = {Zhorasx60-minutos)= 1,5 minuto / unidade
280 unidades

Isso significa que a cada 1,5 minuto, um produto deve sair da linha

de producio.

2° passo: Calcular o nimero minimo de esta¢des de trabalho.

Niimero minimo de estacoes de trabalho =

somatoério do tempo das atividades

tempo de ciclo

Numero minimo de estacoes de trabalho = 5,4/ 1,5 = 3,6
— aproximadamente 4 estacbes (sempre arredonde para mais ou o
trabalho ndo poderd ser completo).

Vocé deve perceber a importincia da utilizagdo da mesma
unidade de tempo no numerador e no denominador do calculo anterior.
No exemplo utilizamos minutos. Perceba também que o numerador é

obtido somando-se a segunda coluna da Tabela 11.3.

3° passo: Alocar as tarefas.

As tarefas devem ser alocadas a cada um dos quatro estagios de
trabalho, obedecendo a ordem dada pelo diagrama de precedéncias e
garantindo que os tempos totais das tarefas dentro de cada estagio nao
supere 1,5 minuto (tempo de ciclo).

Assim, comegando da esquerda para a direita, o estagio 1 deve
englobar as atividades a e b, totalizando 1,4 minuto. A atividade ¢, que
ndo cabe no estagio 1, pois ultrapassaria o tempo de ciclo, vai integrar
o estdgio 2. Agora reveja a Figura 11.3. O estagio 2 terd a atividade c e
mais uma outra atividade. Qual seria?

Segundo Slack et al. (2002, p. 230), duas regras sao particularmente

uteis nessa decisio:

¢ Escolha a maior atividade que caiba no tempo rema-

nescente do estagio.



¢ Escolha a atividade com maior numero de dependentes.
No exemplo analisado, d e e possuem 0 mesmo nimero
de atividades seguintes dependentes. Tanto a atividade
f, quanto a atividade g, dependem que d e e sejam
realizadas.

Selecionamos a atividade e ao invés da d porque ela possui o
maior tempo que pode ser alocado no estdgio 2. Repare que o tempo
da atividade e é igual a 0,5 minuto, enquanto o tempo da atividade d é
apenas 0,4 minuto.

As tarefas d e f devem ser alocadas no estdgio 3. Alocar a tarefa
g nesse estagio faria com que o tempo de ciclo fosse excedido. Por isso,
a tarefa g serd alocada sozinha no estdgio 4. A Tabela 11.4 e a Figura

11.4 mostram a alocagio final.

Estagio 4

40,
1,1
min.

Tabela 11.4: Divisao de tarefas Estagio 1 Estagio 2 i Estagio 3
Estagio Tarefas @ :
/ 0. \
1 ab { - min.”
ORdOR{OLdORIOL
2 ce
0,6 0,8 09 °~ 04 1.1
3 d, f min. min. min. min.
4 9 Figura 11.4: Diagrama com os estagios.

/

Quando vocé participa de algum trabalho em grupo com atividades
sequienciais, pode-se supor que a divisao das tarefas entre estagios seja
uma alternativa para alocac¢do da carga de trabalho. Uma divisao igual
faz com que os estagios trabalhem de forma sincronizada. Cada um
dos componentes do grupo vai assumir um estagio. Se a distribuicdo do
trabalho for desigual, alguns colegas ficardo ociosos, enquanto outros
estardo sobrecarregados.

Voltando ao exemplo das esteiras eletronicas, lembre-se de que o
tempo total das atividades necessdrias para sua fabricacdo é igual a 5,4
minutos e o nimero minimo de estagios é 4. O equilibrio seria encontrado
se fosse possivel uma alocagio de atividades de modo a distribuir o

trabalho igualmente entre os estagios.
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Se fosse possivel obter o tempo de ciclo ideal, ele seria calculado
dividindo-se o tempo total das atividades e o nimero de estagios. Dessa
forma, cada estdgio forneceria para o seguinte no exato momento em
que este estivesse disponivel. Porém, como vimos no exemplo, pode
acontecer de as perdas por balanceamento serem inevitaveis.

A distribui¢do de carga de trabalho ideal estd demonstrada na
Figura 11.5.a. A distribuicdo do trabalho possivel de ser feita com os
tempos das atividades estd demonstrada na Figura 11.5.b, na qual o
trabalho ndo pode ser alocado igualmente, isto €, com 0 mesmo tempo
de ciclo para cada estigio. O tempo de ciclo real serd maior e perdas
por balanceamento ocorrerdo, apesar dos nossos esfor¢os em busca da

melhor distribui¢do de tarefas.

A A
Tempo de ciclo ideal de 1,5 minuto
Tempo de ciclo ideal de 1,35 minuto
1 2 3 4
Estagios Estagios
. Trabalho alocado para cada estagio. I:l Tempo ocioso.
Figura 11.5.a: Distribuicdo igual de trabalho. Figura 11.5.b: Diferencas na distribuicao de trabalho.

Perda por
balanceamento ~
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A eficicia da atividade de balanceamento de linha é medida
pelo que se chama de perda de balanceamento, que se refere ao tempo
desperdicado por meio da alocagdo desigual de trabalho com uma
porcentagem do tempo total investido no processamento de um produto
ou servico.

4° passo: Calcular a perda por balanceamento.

Tempo ocioso total = tempo ocioso no estdgio 1 + tempo 0cioso
no estagio 2 + tempo 0cioso no estagio 3 + tempo 0cioso no estagio 4.

Tempo ocioso total = 0,1min. + 0,1min. + 0 + 0,4min. = 0,6 minuto

tempo ocioso total 0,6

- — Perda por balanceamento = 0,1 = 10%.

tempo de ciclo x 1,5x4
numero de estagios



Atividade 3

Numa linha de producéo, 320 unidades do produto A séo produzidas em oito horas. 6
As tarefas e suas relages de precedéncia sdo mostradas na tabela a seguir:

Tarefa Tempo da tarefa Predecessora imediata
A 50 segundos -
B 55 segundos A
C 10 segundos A
D 35 segundos A
E 60 segundos B, C
F 30 segundos C,D
G 20 segundos E, F
H 40 segundos G

a. Desenhe o diagrama de precedéncia.
b. Qual o tempo de ciclo?

c. Balanceie a linha.

d. Qual a perda por balanceamento?
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Respostas Comentadas

a.
%2 ©
Q-0 =, 0>0
50s ~, 10s S @ 7 20s 40s
@~ =
35s
Lt disponivel 480 .
b. Tempo de ciclo = empo dsponvel = 1,5 minuto ou 90 segqundos.
quantidade 320
somatdrio do tempo
, , . das atividades 300 segundos
¢. Numero de estdgios = : = =3,33.
tempo de ciclo 90 segundos

Arredondando para mais: 4 estdgios

—

Estagio Tarefas Duracao
] a d 855
2 b c 65s
3 ef 90s
4 g h 60s

d.
A
Tempo de ciclo de 90 segundos
90s
85s
65s 60s
1 2 3 4
Estdgios

|:| Trabalho alocado para cada estdgio

|:| Tempo ocioso
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A parte clara da figura anterior representa o tempo ocioso em cada estdgio.

tempo ocioso total

Perda por balanceamento = - - — =
tempo de ciclo x nimero de estdgios

554+ 255+ 0 + 30s 60
= = 16,66%
90s x 4 360

CONCLUSAO

O arranjo fisico por processo e o arranjo fisico por produto
podem ser planejados detalhadamente para garantir mais eficiéncia ao
processo produtivo. O primeiro lida com maior variedade de itens e,
conseqlientemente, com maior diversidade de fluxos.

Vocé percebeu que é possivel definir a melhor localizacdao para
cada departamento de acordo com a quantidade de materiais que sio
movimentados entre eles. Essa técnica reduz custos de movimentagao
porque, se grande quantidade de materiais flui entre departamentos x e
v, logo eles deverdo ser arranjados fisicamente proximos entre si.

Ja no arranjo fisico por produto, em que o fluxo é padronizado,
cada estagio deve receber uma carga de trabalho até o limite do tempo
de ciclo estabelecido para o sistema. Assim, o detalhamento do arranjo
fisico por produto é importante para que 0s estagios seqiienciais possam

operar da forma mais sincronizada possivel.
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Atividade Final

A empresa x produz 280 unidades de um produto em sete horas de trabalho diario. 6
A figura a seguir ilustra as atividades necessarias.

OhdO)

Tmin. 0,7min.
O — ©
0,5min. 0,2min.

a. Qual o tempo de ciclo?
b. Qual o nimero minimo de estagios?

¢. Considerando o tempo de ciclo encontrado na letra a, calcule o percentual das perdas

pelo desbalanceamento.

Respostas Comentadas

. tempo disponivel 420 ,
a. Tempo de ciclo = , = = 1,5 minuto ou 90 segundos.
quantidade 280

i - . tempo das atividades 1+07+05+02
b. Ndmero minimo de estdgios = =

tempo de ciclo 1,5
24 . .
= — = 1,6. Aproximadamente 2 estdgios.
,5
c. Alternativa 1 Alternativa 2
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A —

Estagio Tarefas Duracao
1 a, c 1,5min.
2 b, d 0,9min.

Perda por desbalanceamento = tempo acioso fotal =

tempo de ciclo x ndmero de estdgios

0 + 0,6min. 6
0+06min. 05 _ 45 ou 200
1,5min. x 2 3

A perda pelo desbalanceamento, considerando um tempo de ciclo de 1,5 minuto, é
igual a 20%.

RESUMO

Mais do que reconhecer os tipos basicos de arranjo fisico, o gestor de
producao se depara com algumas decisdes mais detalhadas. O projeto
detalhado de arranjo fisico possui duas abordagens, uma para arranjo
fisico por processo e outra para arranjo fisico por produto.

No arranjo fisico por processo, o objetivo se constituird basicamente na
busca pela minimizac¢ao das distancias percorridas pelos diferentes produtos
dentro do processo. Devem ser considerados os trajetos de cada produto, a
area necessaria para cada departamento e a distancia entre eles. A escolha
do melhor arranjo fisico nesse caso pode se dar por tentativa e erro ou pela
comparag¢do de um numero limitado de opcdes de arranjo.

Como a disposicdo dos departamentos é predeterminada no arranjo fisico por
produto, o detalhamento vai se dar através da distribuicdo das tarefas entre os
estagios. A observacao do tempo de ciclo é importante para a empresa planejar

os recursos de modo a conseguir produzir a quantidade necessaria.

CEDERJ 25






Tecnologia de processo

Metas da aula

Apresentar as tecnologias de processamento de
materiais, informagoes e clientes; demonstrar as
dimensdes da tecnologia: grau de automacao, escala e
grau de integragdo; apresentar os fatores do mercado e
da organizacdo que influenciam

a escolha da tecnologia.

Ao final do estudo desta aula, vocé devera ser
capaz de:

identificar as vantagens potenciais do uso da
tecnologia de processamento de materiais;

avaliar a influéncia da escolha da tecnologia
para os objetivos de desempenho de uma
empresa;

aQaa

tecnologias de processo podem influenciar

? mostrar como os diferentes tipos de
nos objetivos das empresas.

Pré-requisitos

Para melhor compreensao do contetido desta aula, vocé
devera recordar os seguintes topicos:

Tipos de recursos transformados pelos processos
produtivos: materiais, informacdes e clientes (Aula 1);
prioridade de objetivos de desempenho (Aula 3);
aceitabilidade, viabilidade e vulnerabilidade das
decisdes de projeto (Aula 4); desenvolvimento da
atividade de projeto (Aula 5); desenvolvimento de
projeto de produto (Aula 6).
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Nenhuma empresa planeja e controla a producdo hoje em dia sem considerar
os elementos tecnoldgicos. A tecnologia esta cada vez mais presente na vida
de cada individuo, na gestao da producéo e na estratégia da empresa.

O ambiente competitivo muitas vezes obriga a empresa a adotar ou desenvolver
novas tecnologias. A sobrevivéncia e o crescimento da organizacdo dependem da
fidelizacdo e da satisfacdo dos clientes que, por sua vez, dependem do desem-
penho da mesma nos objetivos de qualidade, rapidez, confiabilidade, flexibilidade
e custos. Vocé vai perceber como a tecnologia pode ser utilizada para melhorar
o desempenho em cada um desses objetivos.

Na Aula 5, vocé estudou projeto de processos e, na Aula 6, projeto de produtos.
O desempenho da organizacao nos diferentes objetivos depende de ambos.
Atecnologia pode ser incorporada no projeto de um processo quando se planeja
o nivel de automacao da fabrica, a programacao das maquinas, os equipamentos
de movimentacdo ou o gerenciamento do fluxo de informacoes.

A tecnologia também tem feito com que o ciclo de vida de alguns produtos
torne-se menor. Afinal, se uma empresa ndo produz um celular com camera
ou um automovel bicombustivel, ela pode ser considerada defasada e ficar fora
do mercado. Os produtos mais modernos tecnologicamente tendem a levar
vantagem nos mercados em que esse atributo é valorizado pelo cliente.
Nossa abordagem ira focar a tecnologia de processo, ou seja, aquela que se
refere a como os produtos sao fabricados. Como pode ser visto no Quadro
12.1, as tecnologias em gestdo de operacdes podem ser utilizadas em trés
tipos de tarefas: processamento de materiais (operacdes de manufatura e
armazéns), processamento de informacdes (servicos financeiros, por exemplo)
ou tecnologias de processamento de consumidores (operacdes como varejo,
médico, hotel, transporte, entre outros). Também podem existir tecnologias
integradoras, que processam combinacdes de materiais, pessoas e informacoes

(embarque aéreo de passageiros numa companhia aérea).



Quadro 12.1: Exemplos de tipos de tecnologia

Processamento de Processamento de Processamento de
materiais informacées clientes
Processadores de Sistemas de Simuladores de
Exemplos da correio integrado telecomunicagéo véo
tecnologia de . L
processo Maquinas Sistemas de Maquinas de
q rastreamento por tomografia
ferramentas ) .
satélite computadorizada

Fonte: SLACK, 2002, p. 242)

Os gerentes de producdo devem participar da escolha, planeja-
mento, instalacdo, monitoramento e atualizacdo da tecnologia de
processo, com o objetivo de manter a organiza¢ido em sintonia com as

exigéncias tecnoldgicas do mercado.

TECNOLOGIA DE PROCESSAMENTO DE MATERIAIS

Imagine um processo produtivo de transformacdo de materiais.
Esses materiais podem ser plasticos, metais, tecidos, alimentos, entre
outros. Ao longo dos anos, as tecnologias de processo tém se desenvolvido,
mudando a forma como os produtos sdo fabricados.

As tecnologias de processo mais conhecidas sio: mdquinas-
ferramentas de controle numérico computadorizadas, robética, veiculos
guiados automaticamente, sistemas flexiveis de manufatura e manufatura
integrada por computador.

1. Mdquinas de controle numérico — No ambiente fabril, verifica-se
a existéncia de dispositivos automaticos em vdrias fun¢oes. As maquinas
tornaram-se automaticas mediante a aplicacdo do conceito de controle
numérico (CN) e, posteriormente, de controle numérico por computador
(CNC). O Comando Numérico Computadorizado (CNC) é considerado
o primeiro passo da microeletronica na automacio industrial. Através
dele, maquinas-ferramentas tradicionais, como tornos, fresadoras,
madriladoras e outras, ganham controles eletronicos que garantem
maior rapidez e precisio no processo produtivo. A alma do CNC é um
microprocessador, que lhe da capacidade de memorizar informagdes, fazer

calculos e transmiti-los 8 maquina para efetuar a operagio produtiva.

CEDERJ
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As mdaquinas-ferramentas de controle numérico evoluiram em
dois sentidos principais. O primeiro é quanto ao grau de liberdade, que
estd relacionado com a variedade de movimentos que a maquina pode
executar no processamento de materiais.

Vamos comparar uma furadeira, um torno e um centro automa-
tizado. A furadeira possui somente um grau de liberdade de movimento,
ou seja, para cima e para baixo. O torno movimenta-se para dentro e para
fora da peca que estd sendo processada e ao longo da mesma, servindo
para moldar pegas cilindricas. Por tltimo, os centros automatizados ndo
param de se desenvolver; estes podem conformar pegas mais complexas
pois possuem, usualmente, trés ou mais graus de liberdade.

O segundo sentido em que se desenvolveram as mdiquinas-
ferramentas de controle numérico foi quanto a habilidade de armazenar
diferentes ferramentas de corte dentro da maquina. Assim, quando o
programa pede uma mudanga de ferramenta, a ferramenta antiga é
substituida para adequar a maquina as necessidades do material que
esta sendo processado.

As maquinas-ferramentas de controle numérico computadorizadas
representam uma importante etapa evolutiva no avango rumo ao que ha
de mais moderno em termos de maquinas automatizadas, os robds.

2. Robdtica — A robética se ocupa da concepcdo, construgio e
utilizacdo dos robds. Segundo Gaither e Frazier (2002, p.144), o Robotic

Institute of America define um robo da seguinte maneira:

Um robé industrial é um manipulador reprogramdvel, multi-
funcional, para movimentar materiais, pegas, ferramentas ou
dispositivos especializados por meio de movimentos programados

varidveis para o desempenho de uma variedade de tarefas.

A idéia de construir robds comecgou a tomar forg¢a no inicio do
século XX com a necessidade de aumentar a produtividade e melhorar a
qualidade dos produtos. E nessa época que o robo industrial encontrou

suas primeiras aplicacdes.



O primeiro robé industrial foi instalado em 1961. Esse feito foi
fruto dos esfor¢os dos americanos George Devol, inventor, e Joseph
Engelberger, um executivo. George Devol é considerado o pai da
robética industrial.

Os robos podem ser usados para realizagio ou apoio em diferentes
tarefas, tais como: carga e descarga de centros de trabalho, soldagem,
pintura, embalagem, entre outras.

Nas tarefas de manufatura, os robds apresentam como beneficio o
fato de poderem desempenhar tarefas repetitivas, mondtonas e, algumas
vezes, perigosas por longos periodos, sem variacdo e sem reclamagio.
Além disso, o uso de robos pode reduzir erros e aumentar a produtividade
e a flexibilidade da fabrica.

Segundo Slack et al.(2002, p. 244), os robos podem ser classificados

em trés tipos de acordo com a sua destinacio:

—Robos de manuseio: utilizados, por exemplo, para carga e
descarga dos centros de trabalho, ou seja, movimentagio
de produtos em processo para dentro ou para fora de

uma estac¢ao de trabalho.

—Robos de processo: a peca é segurada pelo robd enquanto
estd sendo processada. Por exemplo, no trabalho em

metais e tratamento de superficies.

—Robos de montagem: esses robos sao usados para montagem

de pecas, componentes e produtos completos.

Apesar disso, no decorrer desta aula, vocé vai perceber que a
utilizagio de modernas tecnologias de processo ndo sio suficientes para

garantir altos indices de qualidade, produtividade e eficiéncia.
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Atividade 1

Leia com atencdo os dois casos a seguir e responda ao que se pede:

1. A Ecco produz mais de sete milhdes de sapatos todos os anos e investiu
intensamente em recursos robéticos em sua operacao de manufatura,
principalmente para melhorar a qualidade de seus produtos. Os estagios
iniciais da producdo ainda sdo processados manualmente. A parte macia
de couro que formard o sapato é cortada e costurada em fabricas indianas
e indonésias antes de ser enviada por navio as fabricas mais automatizadas,
onde serd finalizada. Um robd é utilizado para cortar uma beirada de 5mm
ao redor dessa parte de couro, que é entdo transferida por um segundo robd
até a maquina de forma de sola, onde o couro é entdo moldado sobre uma
sola flexivel. Um terceiro rob6 é empregado para cortar o material excedente
da sola sem estragar a parte superior do sapato. Cada rob6 é programado
para operar de acordo com o tamanho e modelo reconhecido do sapato que
estd sendo processado.

2. O grupo sueco Scania decidiu construir nova instalacao de pintura em sua
fabrica de eixo em Falun. A decisdo de usar robética na oficina de pintura
baseou-se em sua habilidade de atender precisamente as exigéncias dos
consumidores a respeito do tipo de pintura, cor e especificacao. Inicialmente,
os robds preparam e limpam as pecas, depois secam a umidade ao injetar ar
comprimido entre as cavidades e reentrancias existentes; as pecas sdo entao
preparadas e finalmente pintadas. As pecas do eixo nos caminhdes Scania sao
moldadas diferentemente, o que significa que as pistolas de jato de tinta do
sistema de pintura precisam ser ajustadas continuamente durante o processo.
Existe um sistema de controle integrado por computador que coordena todos
esses ajustes, controlando a quantidade de tinta que é jateada e reduzindo
possiveis espirros (para beneficio tanto ambiental como de custos). O uso de
robds também melhorou as condi¢des de trabalho dos empregados e ajudou a
reduzir desperdicios e emissdes de solventes. (Fonte: SLACK, 2002, p. 244.)

@

Escreva quais sdo as vantagens de se usar tecnologia de rob6 para cortar componentes
dos sapatos na fabrica da Ecco ou pintar eixos na fabrica da Scania?
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RESPOSTA COMENTADA
Os cortes milimétricos podem ser mais precisos e padronizados quando

executados por robds previamente programados. Eles sdo ajustdveis para
efetuar tarefas sobre diferentes tamanhos e modelos, garantindo a flexibilidade
necessdria na operacdo. Geralmente, tarefas repetitivas e drduas sdo melhor
executadas por mdquinas do que por seres humanos. Dessa forma, a empresa
consegue alcangar indices de produtividade maiores.
As tarefas de pintura de eixos na fdbrica da Scania também sdo repetitivas. Um
sistema de controle integrado de computador coordena os ajustes, contribuindo
para o desempenho de custos e flexibilidade da fdbrica. A qualidade desse
produto, ou seja, sua adequacdo ao padrdo, € obtida de forma mais precisa
com a utilizacdo das tecnologias de producéo.

3. Veiculos guiados automaticamente — Sao veiculos pequenos e
auténomos, que movem materiais entre as operagdes responsaveis pela
transformacao fisica do produto em processo. Também podem ser usados
como estagoes de trabalho moveis (em que o produto é transformado em
movimento) ou em algumas operagdes de servigo, como, por exemplo,
na armazenagem e separacdo de materiais em dep0sitos e centros de
distribui¢do automatizados.

4. Sistemas flexiveis de manufatura (FMS - flexible manufacturing
systems) — Integra tecnologias num sistema controlado por computador.
Pode utilizar robdés para mover pecas, junto com veiculos guiados
automaticamente para transportar os materiais entre estagoes de trabalho.
Além da estagio de trabalho em si, um FMS tem uma central de controle
por computador, que controla e coordena as atividades do sistema.

Por ser um sistema flexivel, uma sequéncia de produtos, todos
diferentes, mas dentro do pacote de capacitacoes, poderia ser processada
em qualquer ordem e sem demora para troca entre os produtos. Segundo
Slack et al. (2002, p. 246), os FMS sdo mais bem adaptados para
aplicagdes de manufatura em que os projetos das pegas sao basicamente

similares ainda que seus tamanhos de lote sejam pequenos.

CEDERJ 33



Gestao da Producéo | Tecnologia de processo

34 CEDERJ

Entdo, se as pecas devem ser similares, por que chamamos de
sistema flexivel? Nos modelos de automacio anteriores, as instrugdes
para a maquina eram fixadas ao seu hardware. Qualquer mudanga
requeria que a maquina fosse reconfigurada. Tecnologias como os
FMS mantém suas instrucdes em forma de softwares (programas de
computador) facilmente reprogramaveis.

5. Manufatura integrada por computador (Computer-integrated
Manufacturing — CIM) — Trata-se de um sistema ainda mais integrado do
que os sistemas flexiveis de manufatura (Flexible Manufacturing Systems
FMS), pois abrange toda a empresa, alcancando todas as atividades
que dio sustentagio a manufatura, como, por exemplo, projeto e
programagao. O monitoramento, que é baseado em computador, utiliza
um banco de dados comum e estabelece uma comunicacao avancada
dentro da empresa através de uma rede de computadores.

Os sistemas de automagio ndo param de se desenvolver. A tecno-
logia de processo pode atuar diretamente na transformagio das matérias-
primas e montagem dos componentes (maquinas-ferramentas, robos e
veiculos automatizados). Ela pode interligar esses mecanismos formando
um sistema integrado de manufatura (Flexible Manufacturing Systems
—FMS) ou envolver atividades de diferentes dreas da empresa (Computer-
integrated Manufacturing — CIM). O fato é que, nos dois ultimos casos,
é crescente a importancia da utilizacio de sistemas de computador que
auxiliem no controle das atividades, dos estoques e facilitem a comunica¢ao
dentro e fora da empresa.

O uso da informatica no desenvolvimento de projetos é deno-
minado Projeto Auxiliado por Computador (Computer-Aided Design
— CAD). Os sistemas CAD proporcionam a capacidade, para criar e
modificar desenhos em trés dimensdes. A obten¢do de imagens realistas
dé-se pela possibilidade de remogao das linhas ocultas e visualiza¢dao
com sombreamento. Permite-se girar figuras, secciond-las, mudar a
escala e introduzir modificacdes em apenas parte do desenho. Quando
a empresa integra o CAD ao sistema de controle da manufatura, tem-se
o CAD/CAM.

A Figura 12.1 mostra como ocorre a integracao entre as diferentes

tecnologias de processamento de materiais.



Projeto Controle Manuseio Gerenciamento

* * * *

Projeto Manufatura Veiculos guiados Carregamento
auxiliado por auxiliada por automaticamente Programacao
computador computador Robética Monitoramento

(CAD) sCAM=

~—— —
Integrados Integrados
CAD/CAM J FMS
\\
Integrados
CIM

Figura 12.1: Modelo de integracdo das tecnologias de materiais.
Fonte: SLACK, 2002, p. 249.

IMPLANTACAO DE TECNOLOGIAS DE PROCESSAMENTO DE
MATERIAIS

Se a solu¢do é comprar um equipamento automatico, € necessario
estar preparado para algumas particularidades que os sistemas

automdticos exigem na sua instala¢do. Por exemplo:
e Instalagoes elétricas com fluxo de energia estabilizado.
¢ Treinamento adequado do operador e dos auxiliares.

e Padroniza¢ao da matéria-prima que alimentara o equipa-

mento.
¢ Espaco fisico adequado na drea da producio.
¢ Tempo de garantia e o que estd assegurado pelo fabricante.
® Plano de manutencdo preventiva e corretiva.

e Prevencdo com pegas de reposi¢ao que tenham frequientes

desgastes.

® Em caso de pane grave, conhecimento prévio sobre o
prazo (em horas) para atendimento da assisténcia técnica

do fabricante.
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A avaliagdo dos graus de ruido produzido pelo equipamento e
dos tipos de poluentes e residuos gerados é de suma importancia, pois
faz parte da modernizagio preservar o meio ambiente. Cada vez mais, é
primordial estar consciente para ndo tornar o ambiente insalubre, e no
futuro ndo precisar pagar por algo que poderia ser prevenido na compra
ou na automacao de um processo.

E importante estar atento também para os dispositivos de seguranca
e o custo em caso de acionamento. Quando se tem um equipamento de
alta produtividade, sabemos que uma parada inesperada significa grandes
prejuizos, por isso deve-se ter um plano de manutencdo estruturado e
uma assisténcia técnica confidvel, que permita rapidez na restauragio
da produgao e tenha o minimo de perda no fluxo da produg¢io, caso o
sistema automadtico temporariamente pare de funcionar.

Apenas a utilizagio de modernas tecnologias de processo ndo
é suficiente para garantir o bom desempenho de uma organizagio.
As decisoes tecnoldgicas devem propor solugdes alinhadas com os
objetivos estratégicos da empresa. Em alguns casos, as empresas investem
em tecnologia, mas ndo observam a necessidade de atualizagao dos seus
processos e reformulagio de sua estratégia. Acontece, até mesmo, de
os funciondrios ndo serem treinados para utilizar as novas tecnologias
em todas as suas potencialidades. Por isso, a implantagiao dessas novas
tecnologias deve ser bem gerenciada, a fim de evitar traumas para as

empresas € Seus recursos humanos.

TECNOLOGIA DE PROCESSAMENTO DE INFORMAGCOES

As tecnologias de processamento de informacao incluem qualquer
dispositivo que colete, manipule, armazene ou distribua informacao.
Atualmente, a tecnologia da informagao estd presente em todos os tipos
de operagdes, apresentando um ritmo acelerado de desenvolvimento.

Uma tendéncia dos equipamentos que processam informacio é o
aumento da capacidade, velocidade e praticidade. Tanto os equipamentos
(hardware) como os sistemas de gerenciamento (softwares) propiciam um
controle dos fluxos de materiais cada vez mais acurado e um atendimento

aos clientes cada vez mais agil.



O advento dos microcomputadores propiciou a descentralizacio
do processamento da informag¢io. Como conseqiiéncia, as organizagdes
tiveram que buscar formas de interligar esses equipamentos para poderem
trocar informacdes entre eles. A LAN (local area network) é uma rede de
comunicacdes que opera até uma distancia limitada. O tipo mais comum
de LAN conecta os computadores pessoais (PCs) em grupo de trabalho
e permite a todo o pessoal compartilhar acesso a arquivos de dados,
impressoras e redes externas como a internet.

A internet é capaz de estabelecer conexdes entre diferentes redes
de computador, de diferentes lugares do planeta. Segundo Slack et al.

(2002, p. 253), ela tornou-se a tecnologia mais significativa nos tltimos

tempos, e causadora dos maiores impactos na gestao de produgio.

CEDERJ

37

AULA @



Gestao da Producéo | Tecnologia de processo

38 CEDERJ

A tecnologia de internet pode ser usada para estabelecer trocas
de informacdo entre clientes e fornecedores, que podem ser muito tteis
para a gestdo da cadeia de suprimentos. O uso de redes para esse fim
é normalmente chamado de intercAmbio eletronico de dados (EDI
— eletronic data interchange).

Asnovas tendéncias no uso das redes incluem capacidade crescente de
troca de dados e possibilidade de comunicac¢do sem fio. Um grande desafio
para as empresas tem sido garantir a seguranga na troca de dados.

Os consumidores ndo costumam prestar muita aten¢do nos
codigos de barras existentes nas embalagens dos produtos. Porém, as
geragOes anteriores sabem que o atendimento nas lojas de supermercados
mudou bastante com a automacio dos pontos-de-venda. Nas ultimas
décadas do século passado, os supermercados brasileiros adotaram,
gradativamente, sistemas de leitura de c6digo de barras para registrar
as vendas quando o cliente esta sendo atendido pela operadora do caixa.
Entio, hoje temos acesso a um cupom fiscal onde se Ié por extenso tudo
que foi comprado. Especialistas afirmam que, no futuro, os produtos
ndo precisardo ter seus cddigos lidos um de cada vez. Cada produto
possuird uma etiqueta eletronica. Quando o carrinho passar entre duas
antenas na saida da loja, o registro das compras serd automatico. Essa
tecnologia é também conhecida como Radio Frequency IDentification
— RFID, ou simplesmente, identifica¢do por radio-freqiiéncia.

O controle de estoques propiciado pela utilizagao de c6digo de barras
permite que as empresas acompanhem as entradas e saidas de produtos
na empresa. Isso propicia decisdes mais precisas durante o planejamento
de compras e producido, reduzindo custos com estoques desnecessarios,
por exemplo.

Nio s6 nas lojas, mas também nos armazéns e nas fabricas ficou
muito mais ficil controlar a entrada e saida de mercadorias. Assim, as

empresas puderam monitorar melhor o nivel dos estoques.

Vocé vai estudar melhor o
tema planejamento e controle de
estoques na Aula 14.




SISTEMAS ERP

Quando os softwares de computador se tornaram mais sofisticados
durante a década de 1990, pacotes tecnoldgicos mais abrangentes
passaram a ser chamados sistemas de planejamento dos recursos
empresariais (ERP — Enterprise Resource Planning). Os sistemas ERPs
tém o objetivo de automatizar processos de manufatura, organizar
livros contdbeis, modernizar o setor de recursos humanos e muito mais,
integrando todas as atividades da empresa.

Um sistema ERP é um complexo conjunto de programas que
pode consumir diversos anos e muitos milhdes de délares para ser

implementado.

As seis principais companhias produtoras de software ERP sao a
SAP, a Oracle, a J. D. Edwards, a Peoplesoft, a Baan e a SSA.

Um dos primeiros ERPs foi desenvolvido pela empresa alema SAP,
fundada em 1972 por cinco engenheiros da IBM. O software da
SAP, chamado R/3, inicialmente destinava-se a tornar os processos
de manufatura e contabilidade mais eficientes, mas atualmente a
SAP oferece médulos R/3 para muitas outras fun¢des de negdcios
como, por exemplo, logistica e recursos humanos.

J

Imagine o quanto deve ser complexo para uma empresa gerenciar
sistemas incompativeis entre si. Isso ocorre quando subsidiarias utilizam
programas diferentes, ou entdo, apds processos de fusdo e aquisi¢ao entre
empresas. Assim, um dos objetivos do ERP é criar um sistema que, de
forma globalizada, utilize dados e processos compativeis para as regides
e divisdes de uma empresa.

Outro beneficio do ERP € a integracdo interna, resultante de um
banco de dados comum e da implementacdo de processos comuns nas
divisdes ou regides. As interfaces padronizadas oferecidas por muitos
sistemas ERPs também facilitam a comunica¢do externa com os parceiros
da cadeia de suprimentos. Por exemplo, muitas empresas nos setores
automotivo e quimico estao buscando a padronizac¢do no sistema ERP
oferecido pela SAP. Essa integracdo fortalece o compartilhamento de
informagdes na cadeia de suprimentos, reduzindo a incerteza dentro da
empresa e entre os parceiros da cadeia.

A Figura 12.2 apresenta os principais modulos do sistema ERP.
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Figura 12.2: Arquitetura do ERP.
Fonte: BOWERSOX, CLOSS e COOPER, 2006, p. 197.

Atividade 2

Sr. Wilson é proprietdrio e gerente de uma fabrica de cintos de couro. O aumento
da concorréncia tem obrigado este empreendedor a reduzir gradativamente sua
margem de lucro, uma vez que a pressao sobre os precos esta muito grande. Os poucos
PCs que havia na fabrica eram usados apenas quando o filho mais novo do Sr. Wilson
aparecia para brincar de joguinho. A empresa contratou um provedor de banda larga para
internet, mas a ultima vez que alguém acessou a rede mundial de computadores foi para
agendar a vistoria do carro da Dona Sénia, esposa do Sr. Wilson, no més passado. Ele diz
que bom mesmo é o contato pessoal ou telefénico com os parceiros de negdcio.
Os varejistas de roupas, clientes da fabrica, exigem que os cintos sejam entregues com
cddigo de barras. O Sr. Wilson segue a risca as exigéncias, mas nao compreende bem a
funcdo de tdo dispendioso complemento. Ontem ele recebeu a visita de um vendedor
de soffwares, que falou durante uma hora sobre a importancia da integracdo entre as
areas da empresa.
Um funcionario administrativo percebeu que a empresa precisava reduzir custos.
Analisando a concorréncia, ele descobriu que a empresa estava defasada tecnologicamente
e pretende convencer o patrdo a utilizar algumas tecnologias de processamento da
informacdo (intranet, internet, cédigo de barras, ERP).
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Que beneficios podem ser apresentados para tentar convencer o proprietario a utilizar

cada uma dessas tecnologias?

RESPOSTA COMENTADA

Tanto empresas de servico como de manufatura lidam com o desafio do
compartilhamento de contetdos e da rapidez no fluxo das informagées dentro
e fora da organizacdo. Dentro da empresa, o tempo das pessoas € um fator de
custo muito importante. O compartilhamento de informagdes através de uma
rede interna de computadores pode facilitar o trabalho de todos.

Para competir no mercado atual, o fabricante de cintos deve buscar reducdo de
custos de comunicagdo, visto que a internet é um meio rdpido e barato. Além disso,
poderd realizar pesquisas, cotagées de precos de matéria-prima e informar-se sobre
as novas tendéncias da moda.

O controle de estoques propiciado pela utilizagdo de cédigo de barras permite
que as empresas acompanhem as entradas de matérias-primas e as saidas de
produtos acabados na empresa. Isso propicia decisées mais precisas durante o
planejamento de compras e producdo, reduzindo custos com estoques desne-
cessdrios, por exemplo.

Provavelmente o alto custo de implantacéo serd uma barreira para a implantacéo
dos pacotes mais robustos de sistemas ERPs. Porém, aplicativos para pequenas
empresas podem ser encontrados nos sites das principais fornecedoras

desse tipo de software.
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TECNOLOGIA DE PROCESSAMENTO DE CLIENTES

Vocé percebeu que as mdquinas de controle numérico, robos,
veiculos e sistemas flexiveis sio importantes em muitas operagoes de
processamento de materiais. Porém, seria um equivoco pensar que as
operacdes de servico ndo utilizam ferramentas tecnoldgicas.

Numa empresa de transporte aéreo de passageiros, por exemplo,
a tecnologia de reserva de passagens aéreas, a tecnologia de embarque e a
tecnologia da aeronave desempenham papel vital para o fornecimento do
Servigo.

A relacdo entre o consumidor e a tecnologia em operagdes de servigo
pode ser por interagdo direta ou mediante intermediario. Compras pela
internet e caixas automaticos de bancos sio exemplos de tecnologia em
que o consumidor interage diretamente.

Em outros exemplos, o consumidor pode ter papel mais passivo,
como ser apenas passageiro numa aeronave. Essa tecnologia direciona
o consumidor, que ndo possui controle sobre a mesma.

Se as tecnologias de manufatura possuem operarios devidamente
treinados, as tecnologias de operagdes de servigo poderdo necessitar de
uma preparagdo do usudrio, que pode ser o préprio consumidor. Muitos
bancos mantém funciondrios proximos aos caixas eletronicos para tirar
dividas dos consumidores. E comum termos alguma dificuldade em lidar
com tecnologias novas, mas a repeti¢io do servigo e a baixa variedade
tendem a simplificar o processo.

Como vocé percebeu, a tecnologia de processo apresenta-se sob
diferentes formas. Vamos analisar duas dimensdes do uso das tecnologias
nas organizacdoes:

— O grau de automacao da tecnologia.

— A escala da tecnologia.

GRAU DE AUTOMACAO DA TECNOLOGIA

Quanto menor a intervencdo humana no processo, maior o grau
de automagio. Nenhuma tecnologia opera totalmente sem a intervengio
humana. Essa interven¢io pode ser minima, como a manutengdo
preventiva efetuada por um operador numa refinaria petroquimica. Ja
um torno mecanico de precisdo necessita da intervengdo constante do

ser humano para ser operado.



Dois beneficios do grau crescente de automagio em tecnologia
de processo sdo usualmente citados:

— Reducio dos custos de mao-de-obra direta.

— Redugio da variabilidade da operacio.

Em algumas operagdes, porém, pode haver efeitos negativos pela
adog¢io de maior grau de automacio. Os sistemas de automagao que limitam
a flexibilidade n3o serdo boas ferramentas para processos que necessitam
de baixo volume e alta variedade.

Podemos citar exemplos de companhias muito bem-sucedidas
que utilizam as mais antigas tecnologias manuais conhecidas. Também
podemos citar exemplos de companhias que estio fracassando apesar de
possuirem a tecnologia avangada mais moderna. Gaither e Frazier (2002,
p- 156) apresentam uma reflexdo que leva as seguintes conclusoes:

— Nem todos os projetos de automagio sio bem-sucedidos.
Algumas empresas erram na implementac¢io da maquinaria automatizada
adquirida, o que pode resultar num desempenho pior depois da
automagao.

— A automacgio n3o pode compensar uma ma administragao.
Mesmo que a implementagio seja bem-sucedida, a administra¢do da
empresa tem um papel fundamental para o alcance do sucesso.

— A automacdo de algumas operagdes pode ndo ser a op¢do mais
econdmica. Se o custo de mao-de-obra for muito baixo e 0 equipamento
automatizado for muito caro, o custo extra para automatizar pode nao
ser suficientemente compensado pela qualidade de produto e outras
possiveis melhorias.

—Nao é tecnicamente vidvel automatizar algumas operagoes. Na
industria de vestuario, por exemplo, a roupa que deve ser processada
é tao eldstica, flexivel e fragil que certas opera¢des de producio, como
corte, montagem e costura, ainda nao sio automatizadas.

— A empresa pode preferir esperar o amadurecimento do negocio
para implementar o projeto de automacgaio. Devido a escassez de capital
e habilidades técnicas, parte da producio e distribui¢do de produto pode
ser contratada junto a empresas fornecedoras de bens e servigos. Nesses
casos, os processos de produ¢io podem ser automatizados a medida
que os produtos amadurecem e as empresas adquirem capacidades

tecnolOgicas para projetar, instalar e integrar projetos de automacao.
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ESCALA DA TECNOLOGIA

Pense na implanta¢io de um servigo de copias e encadernacio.
O projeto de processo pode se deparar com uma decisdo de escala
da tecnologia. Isso se da quando o proprietdrio precisa decidir entre
adquirir uma maquina copiadora de alta performance (alternativa 1)
ou trés miquinas cuja capacidade somada se iguala a primeira maquina
(alternativa 2). Qual vocé escolheria?

Se vocé respondeu depende, vocé estd no caminho certo. Afinal,
as duas alternativas tém vantagens e desvantagens.

Alternativa 1: Uma maquina de alta performance ocuparia menos
espaco, facilitando o arranjo fisico; tenderia também a reduzir o nimero
de operadores e manter um padrio de qualidade. Contudo, uma quebra
nessa maquina paralisaria todo o processo. Além disso, se a demanda
diminuir, haverd ociosidade.

Alternativa 2: A aquisi¢do de trés equipamentos menores garantiria
a disponibilidade de 2/3 da capacidade em caso de quebra de uma das
maquinas. Nesse caso, ndo haveria interrupc¢do total das atividades.
Se a demanda diminuir ao longo do tempo, a empresa pode se desfazer
de uma das mdquinas para ajustar a capacidade. Em contrapartida, as
trés maquinas, embora menores, ocupariam mais espaco e necessitariam

de mais operadores de que a maquina de alta performance.

DECISOES EM TECNOLOGIA DE PROCESSO

Vocé se lembra dos critérios de aceitabilidade e viabilidade estudados
no topico de desenvolvimento de projetos, na Aula 4? Ao escolher uma
tecnologia de produgio, a empresa deve avaliar a influéncia sobre o pacote
de bens e produtos que sera oferecido ao cliente. Em que pontos a nova
tecnologia é capaz de melhorar o produto e/ou o processo? A aceitabilidade
estd relacionada com a aceitac¢ao pelo cliente.

Entdo, a escolha de uma tecnologia deve considerar os impactos
sobre o nivel de servigo ao cliente. As escolhas tecnolégicas podem influ-
enciar os objetivos de desempenho da produ¢io (qualidade, rapidez,
confiabilidade, flexibilidade e custos).

Por outro lado, a empresa nao pode dar um passo maior do que
a perna. O que significa isso? As escolhas tecnoldgicas devem caber no

or¢amento. Tanto as decisOes gerais de projeto estudadas anteriormente



quanto as decisoes sobre escolhas tecnoldgicas devem ser vidveis para

a empresa. Ao escolher a tecnologia, a empresa deve avaliar se ela sera

capaz de desenvolver ou adquirir os recursos tecnoldgicos sem colocar

sua atividade em risco.

Atividade 3

Um Centro de Distribuicdo (CD) atende pedidos das concessionarias e oficinas. Ele é
responsavel pelo recebimento, armazenagem, separacdo de pedidos, embalagem e
envio das pecas para os clientes. Esta sendo considerada a possibilidade de se investir em
novo sistema de separacdo e empacotamento que use equipamento de manuseio para
pegar automaticamente as pecas das prateleiras e trazé-las para a drea de empacotamento.
Como essa tecnologia poderia influenciar os objetivos de desempenho (qualidade, rapidez,

confiabilidade, flexibilidade e custos)?

RESPOSTA COMENTADA

Qualidade: o impacto na qualidade poderia ser o fato de o sistema computa-
dorizado ndo estar sujeito a erro humano, o que poderia anteriormente ocasionar

a retirada de peca errada da prateleira.
Rapidez: o novo sistema pode recuperar produtos das prateleiras mais rdpido do

que os operadores humanos.
Confiabilidade: a automacdo substituird o trabalho humano na operacdo. Com a
automagdo do processo, haverd apenas o risco da tecnologia falhar ou quebrar.
Se o novo sistema for menos provdvel de quebrar do que os operadores de faltar
no sistema anterior, entdo a tecnologia pode melhorar a confiabilidade.
Flexibilidade: a flexibilidade do novo sistema ndo deve ser tdo boa quanto a do
sistema manual anterior. Por exemplo, existird limite fisico para o tamanho dos
produtos a serem buscados pelo sistema automdtico, enquanto os operadores SGo
capazes de se adaptar e executar novas tarefas de diferentes formas. Flexibilidade
de volume, entretanto, pode ser melhor. O novo sistema pode trabalhar por mais
horas quando a demanda for maior que a esperada.
Custo: o novo sistema certamente exigird menos funciondrios diretos para
trabalhar no armazém, apesar de necessitar de apoio extra de engenharia

e de manutencao.
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CONCLUSAO

Todas as empresas devem manter seus processos de producio
atualizados a medida que a tecnologia de producio evolui. Agir de outra
maneira colocaria o futuro de suas organizag¢des em risco, porque elas
devem presumir que seus concorrentes aproveitardo as oportunidades
estratégicas oferecidas ao mudar para uma tecnologia mais avancada.

Todas as dreas da empresa sdo influenciadas pelas decisbes em
tecnologia de processo das empresas. Recursos humanos precisam ser
treinados; as necessidades mercadolégicas precisam ser conhecidas; o retorno
do investimento na modernizag¢io do processo precisa ser calculado.

Para muitas empresas atualmente a questdo ndo é se devem
automatizar suas operagdes. As questOes sdo: Quais operagdes serdo
automatizadas? Em qual seqiiéncia elas serio automatizadas? Quando
elas serdo automatizadas? Afinal, a atualizagio tecnoldgica dos processos é

fundamental para garantir a competitividade das empresas a longo prazo.

Atividade Final

Leia os quatro fragmentos de texto a seguir e responda a questéo: 6 6
a. A Manipul é uma empresa argentina dedicada a producdo de equipamentos
para movimentacdo de materiais. Um dos projetos em fase de implantacdo é um equipamento
transportador continuo para carrocerias de automaveis no setor de pintura da planta da Ford
na Argentina (fonte: www.manipul.com).
b. A integracao operacional, tatica e estratégica é o objetivo da maioria das empresas
que contratam os sistemas ERPs. A fabricante de alimentos Embaré alcancgou resultados
satisfatdrios controlando desde o pedido de compras de matérias-primas até o recebimento
de duplicatas pela venda do produto acabado. Além disso, o sistema funciona em diversos
paises e oferece informacdes em tempo real (fonte: www.sap.com.br).
¢. O Allura Xper FD20 é um equipamento da Philips que prové novas dimensdes na formacao
de imagens por raio X para cirurgias. Esse sistema detector plano, altamente flexivel, foi
concebido para auxiliar em procedimentos cirtrgicos e diagnosticos nos campos vascular e
cardiovascular (fonte: www.medical.philips.com).
d. A Motoman Robética do Brasil, situada em Séo Bernardo do Campo (SP), é uma subsidiaria
da Motoman Inc., uma das maiores empresas de robotica da América do Norte. A empresa
pode fornecer desde um simples robd até um sistema complexo de automatizacéo.
Os especialistas da empresa sao comprometidos com o aumento da capacidade produtiva e a
garantia de qualidade junto a empresa cliente (fonte: www.motoman.com).
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Analise cada um dos quatro tipos de tecnologia apresentados quanto ao tipo de recurso que
elas sao destinadas a transformar e os principais beneficios esperados.

RESPOSTA COMENTADA

A Manipul e a Motoman fornecem tecnologias transformadoras de materiais. A primeira
é especializada na movimentagdo dos materiais dentro e fora das estacées de trabalho,
semelhante ao funcionamento das tecnologias conhecidas como veiculos guiados
automaticamente. A utilizacdo dessas tecnologias propicia o deslocamento de materiais
volumosos e também melhora a eficiéncia na movimentacdo interna de materiais diversos.
J& a Motoman fabrica rob6s para diferentes segmentos da inddstria. Essas tecnologias
podem desempenhar, com eficiéncia, trabalhos perigosos ou repetitivos, além de serem
programdveis. Robés e veiculos automdticos podem ser reunidos para formar um sistema

flexivel de manufatura.
Utilizando softwares ERPs muitas empresas consequiram melhorar o controle das

operagdes e processar e acessar informagdes de forma mais rdpida.

Por dltimo, temos um exemplo de tecnologia utilizada na drea de sadide para o processamento
de clientes. A pessoa atendida pelo servico de satde é o agente a ser transformado pela
tecnologia produzida pela Philips e disponibilizada nos hospitais. Esses equipamentos
possibilitam maior rapidez e qualidade no atendimento e nos diagndsticos.
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RESUMO

As tecnologias exercem influéncia na gestdo da producdo através dos
produtos e dos processos. A tecnologia de processos pode ser dividida
em trés grupos de acordo com o elemento transformado: tecnologias de
processamento de materiais, tecnologias de processamento de informagdes
e tecnologias de processamento de clientes.

As tecnologias utilizadas pelas empresas no processamento de materiais
sdo maquinas-ferramentas, robos, veiculos guiados automaticamente,
sistemas flexiveis de manufatura e manufatura integrada por computador.
O processamento de informacgdes nas organiza¢des tornou-se mais dinamico
com o desenvolvimento da internet e, mais tarde, com a utilizacdo de
sistemas ERPs. H4, também, tecnologias que interagem ou modificam de
alguma forma os clientes em diversas operacées de servicos.

O uso das tecnologias nas organiza¢des pode ser analisado por duas di-
mensdes principais: grau de automacao e escala. Quanto mais automatizados
0s processos, menor a intervencdo humana. As decisdes de escala dizem
respeito a capacidade de processamento de cada tecnologia.

As escolhas tecnoldgicas das empresas devem influenciar positivamente seus
desempenhos e melhorar o nivel de atendimento aos clientes. Cabe aos
gerentes analisar, em cada situacao, as melhores alternativas tecnolégicas

disponiveis para utilizacdo no processo produtivo.
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Planejamento e controle
de projetos

Metas da aula

Apresentar os métodos utilizados em planejamento e
controle de projetos; mostrar a aplicacdo das relacdes
de precedéncia e das estimativas de duracao das
atividades de um projeto.

Ao final do estudo desta aula, vocé devera ser
capaz de:

construir um diagrama de precedéncia entre
atividades de um projeto;

elaborar um grafico de Gantt para
planejamento e controle de projetos;

aad

identificar o caminho critico de um projeto.

Pré-requisitos

Para melhor compreensao do contetido desta aula,
vocé devera recordar os seguintes tépicos:

Projeto em gestao da producdo (Aula 4);

Projeto do processo de producao (Aula 5);

Projeto de produtos e servicos ( Aula 6).
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O crescimento da competicao global estd fazendo com que o ciclo de vida
dos produtos torne-se cada vez menor. Novas tecnologias sao incorporadas
aos produtos e aos processos a todo momento. Nas Aulas 4, 5 e 6, vocé viu
gue as mudancas estdo obrigando as empresas a prestarem mais atencao aos
projetos de produto e aos projetos de processo.

Vocé ja percebeu a importancia dos projetos de produto e dos projetos de
processo para os objetivos de longo prazo das empresas. A atividade de projetos
esta presente em todas as dreas das empresas: marketing, financas, recursos
humanos, pesquisa e desenvolvimento, operacoes etc.

Nesta aula, vocé vai estudar algumas ferramentas importantes para o geren-
ciamento de projetos. Antes, vamos relembrar quando o planejamento e
controle de projetos pode ser aplicado. Veja alguns exemplos de projetos:
construir estradas, tlneis e represas;

construir navios, avides e foguetes;

instalar parques de diversoes, areas de acampamento;

organizar conferéncias e festas;

gerenciar projetos de P&D;

dirigir campanhas politicas, publicitarias, operacdes de guerra;

fazer auditoria ou consultoria nas empresas.

O gerenciamento de projetos pode ser definido como o planejamento, a direcao
e o controle de recursos para atender as restricdes técnicas, de custos e de tempo

do projeto.

Durante os conflitos raciais ocorridos em Los Angeles em 1992, uma \
empresa de servicos de alimentagdo teve um restaurante totalmente
destruido. Em vez de abandonar o local, em Compton, Califérnia, a
empresa decidiu construir um novo restaurante no mesmo local, no menor
tempo possivel. Para executar essa tarefa, a construcao foi coordenada
por uma equipe local subcontratada, utilizando técnicas e ferramentas
de gerenciamento de projetos.

Geralmente, sdo necessarios sessenta dias para construir e comecar a
operar um restaurante da empresa. A meta desse projeto era reconstruir
e iniciar a atividade do restaurante em 48 horas. Um grande reldgio foi
erguido em frente ao local para realizar a contagem regressiva do tempo.
As equipes trabalharam conforme o relégio e como planejado; 48 horas
apos o inicio dos esforcos, o restaurante estava atendendo a clientela com
o mesmo padrao de qualidade oferecido nas demais unidades.

J

O exemplo da reconstrucao do restaurante, apresentado anterior-
mente, mostra o quanto pode ser desafiador o desenvolvimento de um
projeto. Imagine a dificuldade de planejar e controlar os materiais e as pessoas
envolvidas para garantir que sejam alcancados dos objetivos de tempo.

Lembre-se também de que, na prética, os recursos nao sao ilimitados.



Existem dois componentes principais no gerenciamento de
projetos: um deles enfatiza a organizacio e o comportamento das pessoas;
o outro enfoca as questdes tecnoldgicas do método (cédlculo dos tempos
de inicio e conclusio, caminhos criticos etc.). Nesta aula, sera dada énfase

aos aspectos técnicos do gerenciamento de projetos.

RELACOES DE PRECEDENCIA E CRONOGRAMA

Se o trabalho proposto é um grande empreendimento, ele é muitas
vezes referido como programa. Um programa pode levar varios anos para
ser concluido e pode ser formado por varios projetos inter-relacionados.
Um programa de aceleracdo do crescimento nacional deverd incorporar
diferentes projetos propostos pelas entidades governamentais. Uma

atividade ou tarefa é uma subdivisdo de um projeto (Figura 13.1).

Programa

Projeto

Atividade

Figura 13.1: Amplitude: programa, projeto e atividade.

A maior razdo de atrasos de projetos é o esquecimento ou a
omissdo de atividades. Um plano de projeto confidvel leva em conta
cada atividade requerida para alcangar o objetivo.

O desmembramento do projeto em por¢des gerencidveis origina os
chamados pacotes de trabalho. A cada pacote de trabalho sio alocados
seus proprios objetivos em termos de tempo, custo e qualidade. Isso facilita
o gerenciamento total do projeto. O produto final desse desmembramento
é chamado de estrutura analitica do trabalho (WBS — work breakdown
structure). A WBS traz clareza e definicao ao processo de planejamento

do projeto. Mostra como o quebra-cabegas encaixa-se.
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Observando cada atividade do projeto separadamente, é possivel
identificar se ela estd atrasada, no tempo previsto ou adiantada.
As atividades de um projeto podem relacionar-se em diferentes formas
de interdependéncia. Veja um exemplo simples do dia-a-dia: para trocar
o pneu de um carro, serd preciso desparafusar antes de retirar o pneu
furado. Obvio, ndo? Porém, a tarefa de pegar o estepe na mala podera
acontecer em paralelo a retirada do pneu furado. Vocé concorda? No
entanto, lembre-se de que, para isso, serd necessaria a participagio de

uma segunda pessoa.

Muitas vezes, os critérios de sucesso de um projeto incluem a utilizacdo \
do minimo possivel de recursos e tempo, produzindo alta qualidade.
Segundo Corréa e Corréa (2004), somente a partir do inicio da década
de 1950 é que as técnicas de gestdo de projetos foram agrupadas em um
sistema Unico e coerente. O foco desse esforco bastante complexo foi
o desenvolvimento do missil Polaris pelo Departamento de Defesa dos
EUA. Naquele projeto, um conjunto inteiro de técnicas foi essencial para
dar conta das complexidades da programacéo de centenas de tarefas e
alocacao de numerosos recursos. No centro desse esforco, encontravam-se
imensos graficos de Técnicas de Revisdo de Avaliacdo do Programa
(Program Evaluation and Review Technique - PERT).

J

A demonstragio através de casos tio complexos quanto o do boxe
anterior seria invidvel em qualquer aula isolada. Por isso, optamos por
sequiéncias de atividades rotineiras para vocé perceber a importancia da
coordenacdo entre as atividades.

Observe as atividades envolvidas na preparacdo de um jantar,
cujo carddpio serd macarrdo instantaneo e suco de polpa de acerola

com gelo (Figura 13.2).

Colocar gelo no suco . =
9 Cozinhar o macarrao

Encher a panela com 4gua Colocar polpa
e agua no
Bater o suco liquidificador
Forrar a mesa
Separar o adocante
Ferver a 4gua Temperar o
Servir o jantar macarrao

Figura 13.2: Relagdo das atividades para um projeto “jantar simplificado”.



Agora vamos apontar as relagdes de atividades que devem acontecer
em série e em paralelo. Por exemplo, qual seria a atividade antecessora
imediata da atividade “Bater o suco”? Que tal a atividade “colocar polpa
e agua no liquidificador”? Utilizando os dados da Tabela 13.1, poderemos
montar o chamado diagrama de precedéncias (PERT) para a preparagio

do jantar (Figura 13.3).

Tabela 13.1: Rela¢des de precedéncia

Atividades
Atividade antecessoras

imediatas

A Colocar polpa e agua no liquidificador B

e Bater o suco A

C B

Colocar gelo no suco

o Encher a panela com agua B

E Ferver a agua D

¥ Cozinhar o macarrao t

G Temperar o macarrao F

H Forrar a mesa B

: Separar o adogante )

J C GH,I

Servir o jantar

O-G0-©

@—@—@@@
@/
)

Figura 13.3: llustracdo de um diagrama de precedéncias (PERT) para o
projeto “jantar simplificado”.
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Além de estabelecer a relacdo entre cada tarefa, o planejamento de
um projeto inclui o desenvolvimento do cronograma. Na Tabela 13.1,
onde as relacdes de dependéncia foram colocadas, vamos adicionar mais

uma coluna com estimativas de tempo para cada tarefa (Tabela 13.2).

Tabela 13.2: Estimativas de tempo e recursos
<

Atividades

Atividade antecessoras D(T;?So (peE:::;?n‘)in.)
imediatas
A Colocar polpa e agua no liquidificador B 1 1
B Bater o suco A 2 0
C Colocar gelo no suco B 1 1
D Encher a panela com agua 1 1
E Ferver a 4gua D 3 0
F Cozinhar o macarrao E 3 0
G Temperar o macarrao F 1 1
H Forrar a mesa ) 1 1
I Separar o adocante B 1 1
J C G H,I

Servir o jantar

_/

Os dados da Tabela 13.2 s3o estimativas que possuem certa
probabilidade de concretizar-se. Caso isso ndo aconteca, significa que
o projeto podera ter seu término antecipado ou atrasado, o que é mais
comum. Por isso, Slack et al. (2002) afirmam que as estimativas pessimistas
pressupoem que quase tudo que pode dar errado dard errado. Quando
uma empresa faz uma estimativa pessimista para conclusiao de um projeto,
ela estd considerando todos os riscos de atraso no cronograma.

Um cronograma é obtido ao sobrepor o diagrama de precedéncia e
as estimativas de duracio das atividades a um calendario ou a uma linha
do tempo. A maneira mais comum de se fazer isto é criar um grafico de

Gantt (Figura 13.4).

Henry Gantt nasceu em 1861, formou-se em Engenharia Mecanica
e trabalhou com Frederick Taylor na Mldvalle Steel Co. Desenvolveu
métodos graficos para representar planos e possibilitar melhor controle
gerencial. Destacou a importancia do fator tempo, custo e planejamento
para realizacdo do trabalho.
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Colocar polpa e agua

[ 1
Bater o suco /]
Colocar gelo no suco —/1
Encher a panela com dgua |
Ferver a agua | ——
Cozinhar o macarrao 1]
Temperar o macarrao —1

Forrar a mesa

[ 1]
Separar o adocante I

Servir o jantar —
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tempo
Figura 13.4: Grafico de Gantt.
Atividade 1
Um grupo de encarregados de uma empresa esta responsavel por 6

projetar as instalacoes de um novo galpao para funcionar como

anexo do armazém de uma fabrica. O galp&o ja foi construido, mas esté inoperante.
A partir desse instante, a area adicional de armazenagem devera estar disponivel para
utilizacdo em dois meses. As atividades necessarias e suas respectivas duragdes sao
informadas na tabela a seguir:

.
A Analisar a necessidade da empresa. 3
B Calcular a capacidade do galpao. 5
C Estabelecer a altura das estantes utilizadas. 7 B
D Receber propostas de prestadores de servico. 4 B
E Definir os equipamentos de movimentagdo. 3 A C
F Promover integragdo entre terceiros e equipe. 9 D
G Treinar profissionais nas atividades de 5 EF
armazenagem.
H Integrar os fornecedores. 6 D
| Contfatar o efetivo necessario para operar o 3 E
galpéo.
J Pintar e limpar. 5 G, H
L Realizar teste piloto. 4 I, J
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a. Construa um diagrama de precedéncia (PERT) para o projeto.
b. Produza um grafico de Gantt para o projeto.

RESPOSTAS COMENTADAS

' @~®<@

Na construgdo do diagrama de precedéncias, foi utilizada a dltima coluna da
tabela anterior, a partir da qual foi possivel identificar a relacdo de precedéncia
entre as tarefas. Por exemplo, a atividade J (pintar e limpar) depende das
atividades G (treinar profissionais nas atividades de armazenagem) e H (integrar
os fornecedores). Por isso, no diagrama, chegam ao circulo J setas oriundas de
gedeh.

O n w >

m

=

I o

i
:!

01234567 89 1111213141516 17 18 19202122 2324 25 2627 28 29 30 31 32 Tempo (dias)
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Cada barra do grdfico de Gantt possui tamanho correspondente ao tempo de
duragdo da atividade. Essa ferramenta permite a visualizagdo da programag@o

do tempo de inicio e término de cada atividade.

METODO DO CAMINHO CRITICO (CRITICAL PATH METHOD
- CPM)

Na programacao de redes PERT de atividades, um método util de
analise é o método CPM (critical path method), ou método do caminho
critico. O método CPM visa definir qual a duracdo minima do projeto,
levando em conta as relagdes de dependéncia e a duragio de cada uma das
atividades.

Vocé deve perceber que algumas atividades podem ser progra-
madas para iniciarem no tempo mais cedo possivel, outras podem ser
programadas para iniciarem no tempo mais tarde possivel. Entretanto, o
que vocé faria se tivesse que alterar o tempo de inicio de alguma atividade
relacionada a seqiiéncia de preparagdo do macarrio, apresentada no
exemplo do “jantar simplificado”?

Dificil, ndo é? Isso ocorre porque nio ha folga de tempo nessa
sequiéncia. Encher a panela, ferver a 4gua, cozinhar o macarrao e tempera-lo
sdo atividades criticas. Um atraso em qualquer uma dessas causard o
atraso do jantar, a menos que outra consiga tirar o atraso. E por isso que
chamamos essa seqiiéncia de caminho critico do projeto. Ele pode ser
identificado pela aplicagdo de uma técnica que envolve a identificagio
dos tempos mais cedo e dos tempos mais tarde de inicio e término de
cada atividade do projeto. Veja como funciona:

Corréa e Corréa (2004, p. 304), sugerem a utilizacio de uma

figura ilustrativa, que apresenta o modelo da Figura13.5:

CEDERJ
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Duracao

Tempo mais Tempo mais
cedo de inicio cedo de

término
@D

Tempo mais Tempo mais
cedo de inicio tarde de
término

Figura 13.5: Modelo de representacdo de uma atividade.

O exemplo comega com o preenchimento do tempo mais cedo
de inicio das atividades independentes de quaisquer outras, ou seja,
aquelas que podem comecar no instante zero. Portanto, a data mais cedo
para inicio das atividades A, D, H e I é o tempo 0. Dessa forma, serad
preenchido o quadrante superior esquerdo dessas atividades. Acompanhe

N W
I A
AN,

0
ll’ [ 3] [ 3 |
GHOAD
LU

Figura 13.6: llustracdo de célculo de tempo mais cedo e tempo mais tarde para
inicio e término das atividades do projeto "jantar simplificado".
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Sabendo que as atividades A, D, H e I podem comegar no instante
zero e, conhecendo o tempo de duragio de cada uma delas, é possivel
determinar a data mais cedo de término das mesmas e preencher os
respectivos quadrantes direitos superiores com essa informacao.

Perceba que a atividade J ainda ndo pode comecar por depender
de G. Ja as atividades B e E terdo tempo de inicio mais cedo igual a 1
(marcac¢do nos respectivos quadrantes esquerdos superiores da Figura
13.6). Ao comegar no instante 1, a atividade B, que dura 2 minutos,
terd seu término mais cedo no instante 3. Enquanto a atividade E, que
dura 3 minutos, terd seu término mais cedo no instante 4. Segue listagem

com 0s proximos passos:

1. Tempo mais cedo das atividades C e F iguais, respecti-

vamente, a 3 e 4.

2. Términos mais cedo das atividades anteriores sdo iguais,

respectivamente, a 4 e 7.

3. A atividade G terd tempo mais cedo de inicio igual a 7

e tempo mais cedo de término igual a 8.

4. S6 depois de 8 minutos o jantar poderd ser servido. Essa
ultima atividade dura 1 minuto, terminando no instante
9. Conclui-se que o prazo minimo para conclusio do

projeto “jantar simplificado” é de nove minutos.

Conforme comentdrios anteriores, vocé percebeu que algumas
atividades podem ser planejadas para instantes mais tarde daqueles deter-
minados nos quadrantes superiores. Esse procedimento deve preservar o
instante previsto para o término do projeto, isto €, nem todas as atividades
podem ter o tempo de inicio adiado. Continuando a analisar a Figura
13.6, o caminho agora ser4 feito da direita para a esquerda a fim de que
os quadrantes inferiores (data mais tarde de inicio e data mais tarde de
término) sejam compreendidos.

Segue listagem com os proximos passos:

1. Mantendo a intengio de terminar o projeto no instante
9, estipula-se esse instante como o tempo de término mais

tarde da atividade J.
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2. Para terminar no instante 9, essa atividade, que tem

duracdo de 1 minuto, deverd iniciar-se, no maximo, no

instante 8.

3. Se a atividade ] necessita iniciar-se no instante 8, as

atividades antecessoras imediatas (C, G, H e I) deverao

estar terminadas no instante 8 (observe o quadrante

inferior das atividades citadas).

4. As atividades C, G, H e I possuem duracio de 1 minuto.

Por isso, todas elas terdo tempo de inicio mais tarde igual

a’.

5. Para a atividade B terminar no tempo 7, ela precisa

comegar no tempo 5, pois sua duracdo é de 2 minutos.

6. Consequentemente, o tempo de inicio mais tarde da

atividade A sera 4, e o término mais tarde serd 5.

7. Para a atividade F terminar no tempo 7, ela precisa

comecar no tempo 4, pois sua dura¢do é de 3 minutos.

8. Antes dela precisa acontecer a atividade E, que comeca

no instante 1 e termina no instante 4.

9. Por fim, o tempo mais tarde de término da atividade D

serd igual a 1. E o inicio mais tarde dessa mesma atividade

é igual a zero.

Observe que, para uma seqiiéncia de atividades, as datas mais cedo

e mais tarde coincidem. No nosso exemplo, essa sequiéncia é: D-E- F- G-

J. Vocé pode observar uma equivaléncia entre os quadrantes superiores

e os quadrantes inferiores das atividades que compdem essa seqiiéncia.

O caminho definido por essa seqiiéncia é o caminho critico. Em outras

palavras, nao ha tempo sobrando no caminho critico do projeto.

Qualquer atraso nas atividades do caminho critico, portanto,

acarretard atraso para o projeto, e a duragiao do caminho critico define

o tempo minimo de duragido do projeto.
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Atividade 2

Um projeto foi apresentado contendo as seguintes atividades, duracdes e 6
atividades antecessoras imediatas.

Atividades D(udr;ia?)\o Atividaidr:: :ir;ttzgessoras
A 2 -
B 5 A
C 4 A
D 7 A
E 5 B
F 2 CD
G 7 E, F
H 8 D

S
o
T

a. Produza um diagrama de PERT, mostrando as datas mais cedo e mais tarde de inicio
e término das atividades.

b. Identifique o caminho critico do projeto.

c. O que aconteceria se a atividade F fosse revisada para levar 4 dias em vez de 2?

RESPOSTAS COMENTADAS
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Assim como ocorreu na Atividade 1, foi montado um diagrama de precedéncias.
Agora com informagdes mais detalhadas. O retdngulo sobre o circulo indica o
tempo de duracéo de cada atividade. Cada circulo foi dividido em quadrantes.
Os quadrantes superiores mostram as datas mais cedo em que cada atividade
pode comegar e acabar. Os quadrantes inferiores mostram as datas mais tarde
em que cada atividade pode comegar e acabar.

b. O caminho critico do projeto foi representado por setas mais largas na
figura utilizada na resposta anterior. O caminho critico ndo apresenta folga de
tempo.

¢. O caminho A-D-F-G-I seria o novo caminho critico do projeto, que sé poderia

ser totalmente terminado no dia 2 4 (veja figura a seguir).

ANALISE DE RECURSOS

Uma vez que tenham sido feitas as estimativas de tempo envolvido
em cada atividade e suas relagdes de dependéncia, é possivel comparar
os requisitos do projeto com os recursos disponiveis. Vocé se lembra do
termo trade-off estudado na Aula 3? Pois é, no desenvolvimento de um
projeto também ¢é util analisar até que ponto vale a pena injetar mais
recursos para obter redu¢do no prazo ou se uma economia de recursos
pode causar atraso grave.

O fato é que muitas vezes as organizagdes dispoem de recursos
limitados para desenvolver um projeto. Quando isso acontece, somente 0s

niveis de recursos disponiveis s3o usados na programagio de recursos.



Voltando ao exemplo do jantar, vamos assumir que ha apenas um

individuo cuidando de todas as atividades. Perceba que algumas podem

acontecer paralelamente. Porém, um individuo ndo conseguira adicionar

polpa, encher panela, forrar mesa e separar o adocante simultaneamente.

Isso significa que algumas atividades precisam ser programadas para

acontecer quando 0S recursos necessarios para sua COHSCCUQ&O estiverem

disponiveis.

Veja na Figura 13.7 como ficaria o grifico de Gantt ajustado a

disponibilidade dos recursos:

Atividades

Colocar polpa e agua
Bater o suco

Colocar gelo no suco
Encher a panela com agua

Ferver a agua

Cozinhar o macarrao
Temperar o macarrao
Forrar a mesa
Separar o adocante

Servir o jantar

0 1 2 3 4 5

9
Tempo
- Atividades que requerem tempo do operador.
Figura 13.7: Grafico de Gantt ajustado a disponibilidade de recursos.
CEDERJ 63

AULA @



Gestado da Producédo | Planejamento e controle de projetos

Atividade 3

Um melhoramento posterior pode ainda ser feito no referido plano do jantar. Com o
calor que faz no Rio de Janeiro, deixar o suco com gelo quatro minutos esperando
podera prejudicar a qualidade do produto. Enquanto o macarrdo estara recentemente
cozido, o suco ndo estara tao gelado. Por isso, monte uma nova programacédo deixando
para colocar o gelo no suco o mais tarde possivel e mantendo a alocacao do recurso

humano compativel com a disponibilidade do mesmo.

RESPOSTA COMENTADA
Uma boa sugestdo seria adiar o inicio da atividade “colocagdo do gelo no suco”
para o minuto 6. Ndo haveria problema caso o suco ficasse aguardando depois
de batido. A atividade “colocacdo do gelo” seria entdo programada para o
tempo mais tarde possivel, de acordo com as limitagdes dos recursos humanos

disponivers.
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CONCLUSAO

A abordagem técnica do gerenciamento de projetos é crucial para o
sucesso das empresas. As técnicas de planejamento e controle de projetos
sdo uteis até mesmo dentro de outras dreas.

Esse estudo mostra que o gerente de projetos encontra menos
dificuldade quando utiliza as ferramentas disponiveis adequadamente.
Estabelecer as relagdes de precedéncia e identificar o caminho critico sdo
passos fundamentais no desenvolvimento de um projeto comprometido
com 0s prazos, os custos e a alta qualidade.

Lembre-se desse tema quando vocé ouvir falar em projetos nas
organiza¢oes. E bom lembrar que a gestdo de projetos é multidisciplinar,
e, se vocé desejar expandir seus conhecimentos, deverd ir além das

referéncias apresentadas na disciplina de Gestdao de Operagoes.



Atividade Final

Uma empresa esta empenhada num projeto de desenvolvimento do protétipo de 6
um novo modelo de aparelho de telefone celular. A equipe de projeto definiu
algumas etapas. As atividades sdo: (A) desenho e projeto do aparelho, (B) montagem
do protoétipo, (C) avaliacdo do processo de montagem, (D) teste do protétipo, (E)

sugestoes de melhorias de processo, (F) descricdo das especificacbes do método e (G)
preparacdo de um relatério final.

A tabela a seguir mostra as relacdes de dependéncia e a duracdo em semanas.

Atividade Antecessora imediata Duragao (semanas)
A 21
B A 4
C A 7
D B 2
E C,D 5
F C,D 8
G E, F 2

a. Qual o menor tempo em que o projeto pode ser concluido?

b. Qual a semana mais tarde em que a atividade D pode inciar-se?

RESPOSTAS COMENTADAS
a. 38 semanas. Essa resposta pode ser obtida através do preenchimento das datas mais
cedo de inicio e término das atividades, culminando com a data mais cedo de término
da dltima atividade, que é a g
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b. 269 semana. A data mais tarde de inicio de uma atividade precisa ter seu cdlculo
iniciado pela data mais tarde de término da dltima atividade. Assim, encontramos que a
atividade g deve comegar na semana 36. A data mais tarde de término da atividade e
seria 36, comecando na semana 3 1. Entdo a data mais tarde de término da atividade d
seria 28. Como ela tem duracdo de 2 semanas, a data mais tarde de inicio da atividade
d é a 269 semana.

RESUMO

Um programa pode envolver varios projetos e um projeto contém diversas
atividades que estabelecem uma relacao de dependéncia entre si. No
ambiente empresarial, lida-se com projetos em varios momentos, sempre
se relacionando com uma série de atividades com tempo programado e
recursos limitados.

Um cronograma é obtido ao sobrepor o diagrama de precedéncia e as
estimativas de duracdo das atividades a um calendario ou uma linha do
tempo. A maneira mais comum de se fazer isto é criar um grafico de Gantt.
Além de servir para o planejamento das atividades, esse grafico permite
acompanhar se o projeto estd sendo desenvolvido dentro do tempo
esperado.

Na programacao de redes PERT de atividades monta-se um diagrama de
precedéncia envolvendo todas as atividades de um projeto. Em seguida,
pode-se identificar o caminho critico do projeto através do CPM (critical path

method), ou método do caminho critico. O método CPM visa definir qual a
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duracdo minima do projeto, levando em conta as rela¢cbes de dependéncia

e a duracdo de cada uma das atividades.
Uma vez que tenham sido feitas as estimativas de tempo envolvido em cada
atividade e suas relacdes de dependéncia, é possivel comparar os requisitos

do projeto com os recursos disponiveis.
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Introducdo ao planejamento
e ao controle de estoques

Metas da aula

Definir o papel do estoque para a gestdo
da producdo; apresentar a classificagao de
estoque; identificar o principal dilema do
planejamento e do controle de estoques.

Ao final do estudo desta aula, vocé devera ser
capaz de:

o definir a importancia estratégica do estoque
para uma empresa;

e distinguir os tipos de estoque e o valor
envolvido para cada organizagao;

* reconhecer que existe conflito entre um bom
atendimento ao cliente e os custos de manter
0s estoques.

Pré-requisitos

Para melhor compreensao do contetido desta aula, vocé
devera recordar assuntos tratados em aulas anteriores, como:
os tipos de resposta a demanda que as empresas podem
utilizar (Aula 5); o conceito de rede de operacdes produtivas
e as politicas de cooperagdo no fluxo de materiais (Aula 7);

a influéncia do planejamento da capacidade produtiva sobre
os niveis de estoque da empresa (Aula 9).
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Antes de definir estoque, imagine um exemplo simples de nosso cotidiano: a
caixa d'4gua. E, essa mesma, de nossas casas e apartamentos. Imagine uma
casa sem um reservatoério de dgua; o que aconteceria? Todo consumo de dgua
da habitacao seria diretamente dependente do fornecimento da operadora de
agua da regiao; é o que conhecemos como “agua da rua”.

Enquanto o fornecimento de &gua, por parte da operadora, ndo fosse
interrompido, os ocupantes da casa teriam agua a vontade para as suas
necessidades e, neste caso, a caixa d’dgua nao teria utilidade.

E se o fornecimento, por algum motivo, fosse interrompido? Af esta o problema!
Nesse momento, os ocupantes, quase que imediatamente, ficariam sem agua
para as suas demandas. Logo, percebemos o quanto uma simples caixa d’agua
faria a diferenca nessa situacao. Por qué? Ora, com um reservatorio, a casa
poderia “estocar” dgua para ser utilizada enquanto o fornecimento estivesse
interrompido.

Aidéia entao, simplificada, é que o reservatério age como um regulador entre
o fornecimento e a demanda (utilizacdo). Nas empresas, a situacdo é bem
semelhante: elas estocam produtos em quantidades suficientes para atender a
certa variagdo no consumo por parte de seus clientes. Se a empresa soubesse
previamente a quantidade exata de produtos que iria vender, dispensaria o
uso de estoque de produtos acabados; mas, infelizmente, na maioria das vezes
ela ndo sabe.

A Figura 14.1 permite analisar com detalhes os possiveis casos de diferenca
de ritmo entre o fornecimento e o consumo, reforcando, assim, a importancia

do estoque para a empresa.

Fornecimento

Fornecimento

Consumo

Taxa de fornecimento menor quea  Taxa de fornecimento maior que a
taxa de consumo ¢é igual a falta. taxa de consumo é igual a estoque.

Figura 14.1: Diferentes ritmos entre fornecimento e consumo podem causar falta
ou estoque.




Conforme vocé viu, pelo exemplo da caixa d’agua, podemos ter “estoque” e
falta de 4gua. No caso de uma empresa real, tanto o estoque quanto a falta de
mercadorias podem gerar problemas. Um estoque muito grande é caro demais,

enquanto a falta de produtos pode fazer a empresa perder clientes.

AFINAL, O QUE E ESTOQUE?

Se formos ao Diciondrio Houaiss da lingua portuguesa, teremos
para o verbete estoque a defini¢do de “uma quantidade de mercadoria
armazenada para determinado fim”, além de encontrarmos também o seu
uso, por extensio, como “o local onde essa mercadoria é armazenada”.

Que tal introduzirmos um conceito mais formal de estoque?
De acordo com Slack et al. (2002), ele é definido como a acumulacao
armazenada de recursos materiais em um sistema de transformagio.
De outra forma: é a quantidade de materiais, tanto de matérias-primas
quanto de produtos acabados, que uma organizagdo mantém para
atender as necessidades de seus consumidores. A Tabela 14.1 fornece

exemplos de estoques mantidos por diferentes tipos de empresas.

Vocé deve se lembrar
de que, nas aulas das disciplinas
de Contabilidade, o estoque foi |
tratado com outro enfoque: o que é
material de uso interno e o que é
material para venda.

Tabela 14.1: Exemplos de estoques

Empresas Exemplos de estoques mantidos pelas empresas
Hotel Itens de toalete, itens de alimentacdo, materiais de limpeza.
Gaze, instrumentos, sangue, alimentos, remédios, materiais
Hospital de limpeza.
Loja de varejo Produtos a serem vendidos, materiais de embalagem.
Armazém Alimentos, bebidas, utensilios armazenados.
Distribuidor de Autopecas em depésito principal, autopecas em pontos locais
autopecas de distribuicdo.
Manufatura de Componentes, matéria-prima, produtos semi-acabados,
televisor televisores acabados, materiais de limpeza.

Materiais (ouro, platina etc.) que esperam processamento,

Metais preciosos materiais completamente beneficiados.

\
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VALOR DE ESTOQUE

Como vocé pode perceber, diferentes empresas necessitam manter
estoques, porém observe que o valor do estoque para cada uma delas
pode ser significativamente diferente. Por exemplo, uma empresa que
processa materiais preciosos e mantém em seu estoque ouro, prata e
platina tem um valor de estoque muito maior (financeiramente falando)
do que um hospital que mantém gaze, algoddo e seringas para serem
utilizados nos tratamentos. Este assunto serd mais bem discutido na

se¢do sobre custos de estoque.

CLASSIFICACAO DE ESTOQUE DE ACORDO COM O
PROCESSO

Para Corréa e Corréa (2004), o estoque de matéria-prima regula
as taxas de suprimento entre os fornecedores e a demanda da empresa.
De acordo com a quantidade prevista de pedidos por parte dos clientes,
a organizagio necessita antecipar a compra de matérias-primas para
fabricar os produtos finais a serem vendidos, evitando possiveis
interrup¢oes na produgao. Assim, a formacdo de estoque de matérias-
primas em uma operagao produtiva pode servir para minimizar os riscos
de interrup¢do do processo.

Quando o estoque regula a taxa de produgdo entre dois
equipamentos subseqiientes na fabricagio, ele é denominado estoque
de material semi-acabado. Este estoque se caracteriza pelo fato de a
matéria-prima ter sofrido algum tipo de processamento (beneficiamento),
mas ainda nao estar completamente terminada, ou seja, ela ainda nao é
considerada um produto acabado e pronto para o consumo.

Por fim, temos o estoque de produtos acabados, que regula a
taxa de produgdo do processo produtivo com a demanda de mercado.
Essa classificacdo talvez seja a mais comum, devido a natureza da
imprevisibilidade de consumo por parte dos clientes. Armazenam-se

produtos finais frente a expectativa futura de consumo.



Vocé saberia
responder que tipo de empresa
possui estoque de matéria-prima maior
que de produto acabado? E que tipo de empresa
mantém estoques maiores de produtos acabados?
Lembrando-se da Aula 5, vocé pode perceber que
as caracteristicas do processo produtivo influenciam o
planejamento e o controle de estoque de uma empresa.
Uma empresa que produz sob encomenda devera focar o
planejamento e o controle dos estoques de matérias-
primas. Inversamente, um processo que produz
para estoque (com base em uma previsdo de
demanda) tera mais trabalho para gerir
seu estoque de produtos
acabados.

Atividade 1

Com o objetivo de tornar mais clara esta classificacao, analise uma padaria, uma
empresa bastante comum, e seus “materiais”. Tente classificar o estoque dos materiais
a seguir de acordo com a fase de que tomam parte no processo de transformacdo:

a. os ingredientes (farinha de trigo, fermento e gordura);

b. a massa pronta antes de assar;
c. 0 paozinho ja pronto para o consumo.

Respostas Comentadas
a. Os ingredientes do pdo — a farinha de trigo, o
fermento e a gordura vegetal — sdGo considerados
estoque de matéria-prima. Provavelmente
comprados de um fornecedor da padaria, eles
ficam estocados até serem utilizados. Vocé
consegue imaginar como Seria se, a cada vez
que um cliente fizesse um pedido de p&o, o dono
também tivesse de pedir ao seu fornecedor estes

ingredientes e s6 entdo comegar a fabricar o pdo?

O cliente néo esperaria tanto tempo! Ao contrdrio ~ F19ura 14.2: Matérias-primas.
disso, o dono faz pedidos frequentes das matérias-
primas ao fornecedor e deixa-as armazenadas.
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b. A massa do pdo é considerada um
“material” semi-acabado, pois € resultado
da mistura dos ingredientes (matérias-
primas). Logo, ja sofreu algum tipo de
processamento e requereu alguns recursos
da empresa, como mdo-de-obra. Enquanto
a massa repousa nas assadeiras, & espera
de ser inserida no forno, ela é caracterizada
como estoque de material semi-acabado ou
€m processo.

4R
Y o T

Figura 14.3: Semi-acabado.

¢. O pdo, € claro, é nosso produto

acabado ou produto final, pois estd
pronto para o consumo. Mesmo sem
saber exatamente quantas unidades
produzir diariamente, o padeiro fabrica
uma quantidade estimada de pdes,
coloca-os no cesto e os disponibiliza

para a comercializacGo. Mesmo que
temporariamente, por ser perecivel, esse Figura 14.4: Produto acabado.
estoque é caracterizado como de produto
acabado.

CLASSIFICAGCAO DO ESTOQUE DE ACORDO COM A
UTILIZACAO NO PROCESSO

Além da classificagio por estdgio de producio, os estoques podem
ser classificados quanto ao uso ou a aplicacdo. Os materiais que uma
organizacdo utiliza podem ser diretos ou indiretos. Materiais diretos sio
aqueles que, de alguma forma, sdo agregados ao produto final, ou seja,
materiais que sdo transformados em produto acabado; por exemplo, a
borracha que compde um pneu de uma montadora de automaveis.

Materiais indiretos sio aqueles que nao se agregam ao produto
final; sdo considerados auxiliares; como exemplo, temos: lubrificantes e

ferramentas, dentre outros.
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E importante conhecer e entender essas classificagdes de estoque
porque, para a empresa, o tratamento dado para cada uma dessas classes

é diferenciado e estrategicamente relevante.

IMPORTANCIA DOS ESTOQUES

A decisio de gerar e manter estoque faz parte de um plano
estratégico da empresa, envolvendo quase todas as suas areas (marketing,
producdo, financas, compras e, eventualmente, outras).

A area de compras, normalmente, é a responsavel pelo contato
com os fornecedores para solicitar os pedidos de materiais (diretos e
indiretos) que serdo utilizados pela organiza¢io, de acordo com as
necessidades de fabricacdo dos produtos finais acordadas com as 4reas
de marketing e producio.

No caso de material de uso direto, a drea de producido recebe os
materiais entregues pelo fornecedor, enviando-os a seguir para o estoque
de matéria-prima ou diretamente para a linha de produgio, dependendo
do plano de produgio da empresa (vocé estudara este assunto com mais
profundidade em uma proxima aula). O material indireto, por sua vez,
¢ encaminhado ao almoxarifado central ou setorial.

Por fim, é a area de financas que libera os pagamentos aos
fornecedores perante o recebimento dos materiais conferidos e entregues,
conforme solicitado pela empresa.

Como vocé ja viu, o estoque tem importancia estratégica, que
pode levar a firma a ganhar vantagens competitivas, se bem gerenciado,
ou pode aumentar demasiadamente os custos dessa; destacando, assim,
o conflito existente no sistema de estoques.

Dentre as justificativas que sustentam a manuten¢do de estoque

estao:

¢ melhorar o servico ao cliente — dando suporte a area de
marketing/vendas, que, ao criar a demanda, precisa de
material (produto acabado) disponivel para concretizar

as vendas;

e prote¢ao contra incertezas na demanda e no recebimento
— problemas na varia¢io do consumo do produto final e

na entrega, por parte dos fornecedores, da matéria-prima.

CEDERJ
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O estoque é usado como solug¢do tempordria para estes

problemas:

® prote¢do contra contingéncias — situagdes inevitaveis
podem ocorrer: greves, fendmenos naturais, incéndios,
instabilidades politicas e outras situagdes sobre as quais
a empresa ndo tem controle. O risco de falta de produtos

diminui com a manutencdo dos estoques.

UM EXEMPLO PRATICO

Para facilitar o entendimento do processo de armazenamento nas
empresas, vamos recorrer a um exemplo que, embora simples, tratara da
aplicac¢do de conceitos extremamente necessarios para vocé compreender
o planejamento e o controle de estoques.

A Tabela 14.2 ilustra a varia¢do do estoque de uma empresa ficticia
em fungio do tempo. O tempo, assim como o custo, sdo variaveis que
estdo intimamente relacionadas com a geréncia eficaz do estoque.

Vamos considerar que a empresa em questao seja uma loja de
varejo, que compra e vende produtos finais, ou seja, ela repassa ao

consumidor o produto que compra junto a seu fornecedor.

Tabela 14.2: Varia¢do do estoque em funcao do tempo

A
\

Dia E:stfu_aue Recebir.nentos C_onsumo_ Est_oque
inicial (em unidades) (unidades/dia) final
Segunda-feira 830 2.500 450 2.880
Terca-feira 2.880 0 500 2.380
Quarta-feira 2.380 0 380 2.000
Quinta-feira 2.000 2.500 450 4.050
Sexta-feira 4.050 0 550 3.500

J

Vamos acompanhar e analisar o comportamento do estoque dessa
empresa, dia ap6s dia. E importante que vocé tenha em mente que a
analise poderia ser feita em semanas ou até mesmo em meses, e que ela vai
depender do tipo de produto ou do tipo de organizac¢io envolvidos.

Vejamos. A semana comeg¢a com um estoque inicial de
830 unidades. O estoque inicial, como o préprio nome ji diz, é
a quantidade inicial de determinado produto, antes de qualquer

movimentagdo — neste caso, da semana.



Estoque Recebimentos Consumo Estoque
inicial (em unidades) (unidades/dia) final

Segunda-feira 830 * 2.500 = 450 = 2.880

Dia

Na segunda-feira, a empresa recebe 2.500 unidades de seu
fornecedor, a0 mesmo tempo que vende 450 unidades aos seus clientes.
Portanto, o estoque final é resultado da soma do estoque inicial do dia
com os recebimentos (caso haja), subtraindo o consumo do dia. De forma
numérica, teriamos: EF = (830 + 2.500) — 450 = 2.880 unidades.

Dia Estoque Recebimentos Consumo Estoque
inicial (em unidades)  (unidades/dia) final

Segunda-feira 830 2.500 450 — 2.880
Terca-feira 2.880d— 0 500 2.380

Na terca-feira, o estoque inicial é igual ao estoque final do dia
anterior; sio as mesmas 2.880 unidades restantes da segunda-feira.
Nesse dia, ndo ha recebimentos previstos e 0 consumo aumenta para
500 unidades. Seguindo o raciocinio do dia anterior, temos: EF = (2.880
+0) =500 = 2.380 unidades.

O processo continua até o fim da semana; o estoque final da sexta-
feira é de 3.500 unidades.

Entretanto, surgem algumas perguntas:

e Como saber o quanto pedir, se 0 consumo niao é

constante?

¢ Por que a empresa pediu 2.500 unidades (na segunda e
na quinta) se ela nio precisava? (Repare que sobraram

3.500 unidades no estoque no fim da semana.)

¢ O que aconteceria se o estoque inicial da ter¢a-feira fosse
zero? A empresa deixaria de vender? Existe algo que evite

esta situacao?
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Bem, vamos por partes. Primeiro, esse exemplo é didatico e nos ajuda
a entender como a dindmica do estoque funciona na pratica.

Segundo, ele foi apresentado justamente para dar chance de
explorar os conceitos vistos até o momento, a0 mesmo tempo que forma
uma base solida de conhecimentos para os futuros conceitos relativos a
planejamento e controle de estoque. Vamos as questoes pendentes.

A demanda da maioria das organizacGes € extremamente varidvel
e inconstante, restando a organizagdo utilizar métodos de previsdo de
demanda para estima-la, ou melhor, para prevé-la, considerando uma
margem de erros. Este assunto sera visto com mais detalhes na Aula 16,
que tratard de previsio de demanda.

Quanto e quando pedir sao questdes muito delicadas que uma
empresa enfrenta constantemente. Normalmente, essas questdes fazem
parte de um plano de produgio que leva em consideracdo a capacidade
de producdo atual, o plano de vendas (estimativas de vendas) e o préprio
estoque atual. Portanto, ela analisa o que tem “em maos” (estoque),
verifica a previsao da demanda e agenda, entdo, os pedidos a serem feitos
nos momentos e nas quantidades necessdrias para atender a seus clientes
satisfatoriamente. Este assunto sera discutido ainda nesta disciplina, nas
aulas sobre planejamento das necessidades de materiais (MRP).

Em relagdo a questdo do estoque zero, as firmas quase sempre
tentam evitar este tipo de situa¢io, impedindo que a quantidade estocada
de determinado produto seja igual a zero. Existe um mecanismo, chamado
estoque de seguranga ou estoque minimo, no qual se estabelece uma
quantidade minima que o estoque pode atingir.

Voltando ao nosso exemplo, suponha que o estoque de seguranga

de nossa empresa fosse de 2.000 unidades:

Dia Estoque Recebimentos Consumo Estoque
inicial (em unidades) (unidades/dia) final
Quarta-feira 2.380 0 380 2.000
Quinta-feira 2.000 2.500 450 4.050

O estoque final da quarta-feira atingiu a margem de seguranca
estabelecida; imediatamente a empresa agendou um recebimento de 2.500
unidades para repor o estoque e sair dessa situagao-limite, que poderia

gerar falta de mercadoria para seus clientes.



A Figura 14.5 resume de forma grafica como os estoques variaram

em funcdo do tempo em nosso exemplo ficticio.

4.050
3.500
2.880
2.380

Quantidade

2.000
1.550

830
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Figura 14.5: Variacdo da quantidade em estoque com o tempo.

Atividade 2

Analise o gréafico da Figura 14.5, que representa o consumo de um determinado
produto por dia - repare que esse produto foi comprado na segunda (2.500 unidades)
e consumido nos dias seguintes (500 + 380 + 450). Agora, imagine que vocé é o dono
de uma banca de jornal e que o produto em questdo é um determinado jornal. Na
pratica, o que mudaria com o tempo, tornando, assim, o gréfico diferente em relacao
a quantidade em estoque do jornal?

Resposta Comentada

Bem, por se tratar de um produto com
o tempo de vida muito curto (um dia), 20
vocé ndo poderia aproveitar o estoque :
final do dia anterior, pois ninguém
compraria um jornal da véspera. Logo,
vocé teria de fazer pedidos didrios do

Quantidade

produto, de acordo com sua previsdo de

vendas, e o estoque final seria sempre

0 & Tempo
. . & @
de ser devolvidas ao fornecedor (veja a oy

zero, pois as sobras no estoque teriam > o 3
o X
o o o

Figura 14.6). Figura 14.6: Variacdo da quantidade do jornal em
estoque com o tempo, supondo uma banca que venda
30 exemplares por dia.
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Assim, podemos perceber claramente que existe uma diferenca no planejamento

e no controle do estoque em relagdo ao tipo de produto. Em um supermercado,

por exemplo, imagine o qudo complexa é a reposicdo de mercadorias com datas

de validade diferentes.

Just v TimE

Vocé estudari este
assunto em uma
proxima aula,
além de ja té-la
visto em Historia
do Pensamento
Administrativo.

PARCERIA

Representa um tipo
de terceirizagao,
reproduzindo uma
relacdo colaborativa
e integrada entre duas
ou mais empresas,
na qual uma parcela
da produgio

dos produtos e
servigos utilizados
por uma delas é
estrategicamente
transferida para
uma unidade
fornecedora da
outra. Ao contrario
da terceirizagdo, que
representa simples
negdcios resultantes
de critérios
decis6rios puramente
operacionais, a
parceria pressupde
relagdes comerciais
estreitas e aliangas
estratégicas entre

os membros de

uma cadeia de
suprimentos; € de
dificil reversao.
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A MODERNA GESTAO DE ESTOQUES

Atualmente, no mundo dos negdcios, existe uma tendéncia a
reduzir, cada vez mais, os niveis de estoque, seja ele de matéria-prima
ou de produto acabado. Isto é impulsionado pela filosofia JIT (Just v

TiME), que inclui:

¢ amelhoria da precisio em termos de quantidades e prazos

— evitando excessos ou faltas;

¢ a melhoria do processo de previsdo de vendas — estimando

valores mais proximos da realidade da empresa;

¢ a reducdo dos ciclos de fabricacdo — para que o material

permanecga menos tempo na fabrica;

® a obtencao de PARCERIAS com os fornecedores — para ter
melhores precos e condi¢oes de pagamento (prazos), além
de qualidade assegurada — pode auxiliar as empresas a baixar

os niveis de estoque, evitando, assim, desperdicios.

CONCLUSAO

Os estoques devem funcionar como elemento regulador do fluxo
de matérias nas empresas, isto é: como a velocidade com que chegam a
empresa é diferente da velocidade com que saem (ou sdo consumidas),
ha necessidade de manter “em maos” certa quantidade de materiais,
amortecendo as possiveis variagoes.

A manutencdo de estoques traz vantagens e desvantagens para
as organizagdes. Vantagens no que se refere ao pronto atendimento aos
clientes; e desvantagens no que se refere aos custos decorrentes de sua

manutengao.



Compete ao gerente de producdo encontrar o ponto de equilibrio

adequado a realidade da empresa em determinado momento. Embora

AULA @

os beneficios decorrentes do pronto atendimento sejam mais dificeis de
serem avaliados do que os custos da manutengio dos estoques, sabe-se
que, em um mercado extremamente competitivo, o custo de perda ou
o custo de reconquista do cliente é muito maior, além de poder gerar

graves problemas funcionais para as empresas.

Atividade Final

Vocé é gerente de uma loja de parafusos e tem a responsabilidade de planejar e

controlar o estoque. Analise a tabela abaixo e preencha-a com os valores pedidos.

Estoque Recebimentos Consumo
Més inicial (em unidades) (unidades/dia) Estoque final
Janeiro 1.000 3.000 1.200
Fevereiro 0 1.200
Margo 3.000 1.500
Abril 1.000 1.000
Maio 0 2.000
Junho 3.000 1.400
Julho 0 1.000

a. Encontre o valor do estoque final em julho.

b. Supondo que a loja estabeleca um estoque de seguranca de 1.500 unidades/més,
quais seriam as mudancas necessarias nos pedidos e na tabela para nao ferir essa

regra?
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Respostas Comentadas
a. Sequindo a regra de que o estoque final de um periodo anterior é igual ao estoque
inicial do periodo imediatamente seguinte, temos:

Més E_stf)gue Recebir_nentos C.onsumo_ Est_oque
inicial (em unidades) (unidades/dia) final
Janeiro 1.000 + 3.000 T 1.200 = 2800
Fevereiro 2.800 ‘W— 1.600
Marco 1.600 3.000 1.500 3.100
Abril 3.100 1.000 1.000 3.100
Maio 3.100 0 2.000 1.100
Junho 1.100 3.000 1.400 2.700
Julho 2.700 0 1.000 1.700

J

Logo, o valor do estoque final da loja de parafusos em julho é igual a 1.700 unidades.

b. Para manter um estoque de seguran¢a ou minimo em 1.500 unidades/més, a
Unica forma possivel neste exemplo € alterar as quantidades pedidas e os meses de
recebimento. Poderia ficar assim:

Estoque Recebimentos Consumo Estoque
Més inicial (em unidades) (unidades/dia) final
Janeiro 1.000 3.000 1.200 2.800
Fevereiro 2.800 0 1.200 1.600
Marco 1.600 3.000 1.500 3.100
Abril 3.100 0 1.000 2.100
Maio 2.100 3.000 2.000 3.100
Junho 3.100 0 1.400 1.700
Julho 1.700 3.000 1.000 3.700 )

Solugdo 1
Repare que na coluna do estoque final ndo existe nenhuma quantidade inferior a
1.500 unidades, pois era justamente o que desejdvamos. Mas vocé pode se perguntar:
alguns valores estdo muito acima do estoque de seqguranga; serd que poderiamos
reduzir estas quantidades (para economizar) e ainda assim manter a regra
do estoque de seguran¢a?
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Solugdo 2
A
Més E_st_ogue Recebirpentos C_onsumo_ Est_oque
inicial (em unidades) (unidades/dia) final

Janeiro 1.000 3.000 1.200 2.800

Fevereiro 2.800 0 1.200 1.600
Marco 1.600 1.400 1.500 1.500
Abril 1.500 1.000 1.000 1.500
Maio 1.500 2.000 2.000 1.500
Junho 1.500 1.400 1.400 1.500
Julho 1.500 1.000 1.000 1.500

Na tabela da Solugdo 1, nds pedimos quatro vezes 3.000 unidades, gerando um total de
12.000 unidades compradas no semestre. Na Solugdo 2, nds pedimos seis vezes (3.000,
1.400, 1.000, 2.000, 1.400 e 1.000), gerando um total de 9.800 unidades no semestre.
Aparentemente, a Solucdo 2 é a mais vidvel, por ser mais em conta. Ora, é melhor comprar
menos e ainda atender todos os pedidos de nossos clientes, certo?

Note que reduzimos a quantidade total pedida mas aumentamos a quantidade de vezes
de pedido (de quatro para seis vezes), e isso gera mais despesa. Além disso, existem
outras questbes também envolvidas: comprando menos, podemos perder descontos por
quantidade oferecidos pelo fornecedor e ainda, em alguns casos, os fornecedores vendem
lotes preestabelecidos, ndo nos permitindo pedir a quantidade exata de que precisamos.
Entdo a Solugdo 1 pode ser a melhor, pois gastamos menos porque pedimos menos
vezes e ainda ganhamos descontos por comprar mais do que precisamos. Mas existe o
custo de manter estoque em niveis altos sem necessidade.

Se a empresa compra em quantidades grandes, compra menos vezes e ganha
desconto, por outro lado, gasta mais mantendo o excesso no estoque. Se compra em
quantidades pequenas, gasta menos na manuten¢do dos produtos armazenados, mas
em contrapartida gasta mais por comprar mais vezes e perde possiveis descontos. Entdo,

o que fazer?
Essa questdo é uma das mais importantes sobre o planejamento e o controle dos

estoques, e serd discutida na Aula 15, que tratard de custos de estoques; por agora,
basta saber que ndo existe uma solugdo que se aplique a todas as organizacées;

mas existem solucbes matemditicas que ajudam a tomar a melhor decisdo de
acordo com a realidade de cada uma das empresas.
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RESUMO

O estoque é necessario nas operacgoes produtivas porque os ritmos de
fornecimento e de consumo nem sempre casam. Os estoques sdao usados
para uniformizar as diferencas entre o fornecimento e a demanda.

Todas as operacdes mantém estoques de algum tipo. Os itens mantidos em
estoque em diferentes empresas variam consideravelmente de valor.

O estoque pode ocorrer em diversos pontos dentro de uma organizagao.
Em uma loja de varejo, existe apenas o estoque de produtos acabados,
enquanto em uma fabrica ha também o estoque de matéria-prima e o
estoque de produtos semi-acabados.

Ha basicamente duas questdes importantes no planejamento e no controle
do estoque. A primeira é o quanto pedir cada vez que um pedido de
reabastecimento é feito. A outra é quando pedir o reabastecimento de
estoques.

A decisdo de quanto pedir envolve equilibrar os custos associados a
manutencdo de estoques com os custos associados a colocacdo do

pedido.
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Custos dos estoques -
quanto pedir

Metas da aula

Explicar o relacionamento existente entre os tipos de
demanda e os sistemas de gestao de estoques; definir
a importancia dos modelos matematicos na decisao de
quanto pedir; apresentar as abordagens mais comuns
de estoque para o calculo dos custos com a aquisicao e
a manutencao.

Ao final do estudo desta aula, vocé devera ser
capaz de:

e identificar produtos de demanda dependente
e produtos de demanda independente;

e definir quais os custos diretamente
proporcionais, quais 0s custos inversamente
proporcionais e quais os custos independentes;

e calcular os Custos Totais envolvidos
na manutencao dos estoques;

e determinar qual lote econdmico de compra e
qual lote econémico de producao
a organizacao devera utilizar.

Pré-requisitos

Para melhor compreensdo do contetido desta
aula, vocé devera recordar temas de aulas
anteriores, como: 0s tipos de resposta a
demanda que as empresas podem utilizar

(Aula 5); os tipos de sistema puxado e
empurrado (Aula 13); os conceitos basicos sobre
os estoques (Aula 14).
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INTRODUCAO
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Como vocé viu na aula passada, os estoques tém a funcdo de conciliar
fornecimento e demanda; com isso, o gerente de producdo deve decidir
estrategicamente quando (em que momento) fazer o pedido de materiais e
guanto (em que quantidade) pedir para abastecer a empresa.

Essa decisdo é, geralmente, tomada com base na prépria experiéncia do gerente
em relacdo ao negdcio em que atua. Com a evolucao da informatica, sistemas
computacionais de planejamento e controle de estoque foram desenvolvidos
para auxiliar esses profissionais a tomar decisdes mais eficientes. Como
vocé sabe, os computadores realizam calculos com precisdo e com rapidez
incontestaveis, tornando-os excelentes ferramentas matematicas.

Grande parte daquelas decisbes estratégicas pode ser apoiada por modelos
(férmulas) matematicos para a determinacdo dos custos gerados pela
armazenagem (quanto) e custos gerados pela colocacdo do pedido de materiais
(quando). A Figura 15.1 ilustra o consumo do estoque em relacdo ao tempo

decorrido. Vocé se lembra?

Ll

Quantidade 1
de estoque

Quanto pedir?

A :
U Tempo

< Quando pedir? >

Figura 15.1: Modelo genérico do consumo de estoque.
Fonte: Adaptado de Corréa e Corréa (2004).

Portanto, esta aula é dedicada aos modelos matematicos que ajudam os
administradores a gerenciar melhor os estoques. Repare que esses modelos
dao suporte a decisdo, mas a “palavra final” sempre sera do gestor, que deve
ter capacidade de aceitar ou nao os resultados obtidos pelos célculos do sistema;

neste sentido, toda a experiéncia profissional do gerente é fundamental.



TIPOS DE DEMANDA

Vocé reparou na relagdo existente entre o estoque e a demanda?

O modelo de estoque utilizado pela organizagio depende do compor-
tamento da demanda.

Fica claro que, quanto maior o nivel de incerteza da demanda,
maior serd a necessidade de manter estoques; de outra forma: quanto
maior o nivel de certeza da demanda, menos estoques é preciso manter,
pois, sabendo-se antecipadamente o quanto é vendido, pode-se produzir
a quantidade necessdria. Para cada situa¢ao hd um tipo de demanda:
independente e dependente.

Demanda independente é aquela que decorre dos pedidos dos
clientes, normalmente caracterizada pelos pedidos de produtos finais.
Para Corréa e Corréa (2004), é necessario recorrer as estimativas para
que se possa ter uma idéia do consumo futuro. O nivel de incerteza é
atribuido por fatores externos a organiza¢do, como:

® desempenho dos concorrentes;

® novos produtos introduzidos no mercado;

e politica economica;

® outros.

Essas estimativas decorrem de modelos quantitativos e qualitativos
chamados modelos de previsdo de demanda (a proxima aula tratara desse
assunto com mais detalhes).

A demanda dependente permite, ao contrario, que o consumo
futuro seja previsto (calculado) com base em fatores que estio sob o
controle da empresa. Geralmente, sio componentes, pegas ou itens que
fardo parte do produto final de outras organizacdes.

Talvez a melhor forma de entender esses conceitos seja através de

um exemplo. Apresento a vocés o Sr. Jodo e o Sr. José; ambos sdo donos
de fabricas de pneus para automoveis.
O Sr. Jodo é dono de uma fabrica que fornece exclusivamente

pneu para uma grande montadora de automoéveis. Todo més a

montadora faz os pedidos de pneus de acordo com a producio
estimada de seus automdveis. Para cada automovel a ser
vendido, a montadora faz um pedido de cinco pneus (ja
contando com o sobressalente). Dessa forma, o Sr. Joao nao
tem muito com que se preocupar, pois sabe exatamente quanto
e quando produzir. Assim, o tipo de demanda para a empresa

do Sr. Jodo é dependente.
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O Sr. José nao teve a mesma sorte de seu
companheiro de negdcio. Sua fibrica nio vende para

nenhuma empresa exclusivamente; ao contrario, o Sr.

José vende apenas para o varejo (pessoas que compram
para uso proprio ou para revender). Vocé consegue imaginar
a preocupacdo que ele tem? Como saber quanto e quando
fabricar os pneus sem ter previamente uma quantidade
exata para isso, pois, neste caso, a demanda esta sujeita a
vontade dos clientes finais, que € variavel e inconstante?

O maximo que o Sr. José pode fazer é estima-la, recorrer

a modelos matemdticos e a sua propria experiéncia

para chegar a um valor préximo da quantidade

fabricada e, ainda assim, correr o risco de errar,
gerando sérios problemas, seja pelo excesso, seja pela
falta de pneus. Portanto, o tipo de demanda para a fabrica do Sr. José
¢ independente.

O que isso tudo tem a ver com os modelos de estoques? Em
seu entendimento, quem vocé acha que estd precisando de ajuda?
O dorminhoco do Sr. Jodo ou o estressado do Sr. José?

Sem duavida, o mais necessitado é o Sr. José. Os modelos de
estoques serdo muito mais tteis para ele, auxiliando-o na dificil decisao
de quanto e quando pedir seus materiais; isso o ajudard a diminuir um
pouco seu estresse.

Por fim, vale lembrar que, dependendo das atividades comerciais
da empresa, os dois tipos de demanda podem acontecer simultaneamente.
Uma empresa pode vender itens no varejo e ter outros itens (componentes

de produtos finais) vendidos para outras empresas.
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Atividade 1

Suponha que o Sr. José decidiu diversificar a producédo e passou a fabricar argolas
de borracha para compor uma pe¢a do motor de geladeira. A fabrica que monta a
geladeira compra esses itens em pedidos mensais. Além disso, o Sr. José percebeu que
poderia também vender as argolas de borracha para as lojas de assisténcia técnica.

Identifique o tipo de demanda para cada item fabricado.

a. As argolas de borracha vendidas para a montadora de geladeira.

b. As argolas de borracha vendidas para a assisténcia técnica.

c. A geladeira vendida para as grandes lojas.

Respostas Comentadas
a. As argolas de borracha vendidas para a montadora de geladeira sdo

consideradas demanda dependente, pois, dependendo da quantidade de
geladeiras produzidas, os pedidos de argolas vdo ser feitos nas quantidades

exatas para a fdbrica do Sr. José.
b. Em relagdo ds argolas vendidas para a assisténcia técnica, o caso é diferente,

pois o pedido para esses itens depende da vontade do consumidor em realizar
a manutencdo de seu refrigerador. Assim, esses pedidos podem variar em
quantidades ou simplesmente ndo existir. E agora, José? Ndo tem outro jeito: o
Sr. José terd de prever essas quantidades e estocar. Isso caracteriza a demanda

do tipo independente.
d. E o mesmo caso da letra (b). A montadora de geladeira deverd estimar a

quantidade a ser vendida e estocar. Logo, é uma demanda do tipo

independente também.

“E agora, José?" é o verso mais marcante da poesia José, do mineiro
Carlos Drummond de Andrade (1902-1987), que é considerado por
muitos estudiosos um dos mais importantes poetas da literatura
brasileira. Esta poesia foi publicada em seu primeiro livro, Algumas
poesias de 1930, cuja primeira edi¢do sé teve 500 exemplares. "José"
traz uma visdo de mundo complexa, de algo que vai se acabando;
essa tematica reflete as incertezas da vida. De certa forma, o que o
Sr. José tem vivenciado em sua empresa.

Para conhecer mais Carlos Drummond de Andrade e suas obras,
vocé pode visitar os sites www.carlosdrummond.com.br (site oficial);

www.memoriaviva.com.br/drummond/index.htm. y
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CUSTOS DOS ESTOQUES — QUANTO PEDIR

Antes de entrar propriamente no cdlculo dos custos dos estoques,
vamos analisar um exemplo bastante simples: as compras do més. Vocé
certamente ja fez compras do més; talvez ndo tenha percebido, mas
faz sempre uma opg¢io entre quanto e quando comprar. Entdo, em sua
opinido, o que sai mais barato? Ir uma tunica vez ao supermercado e
comprar tudo o que precisaria para durar todo o més? Ou ir duas ou
trés vezes e comprar em quantidades menores?

De forma simplificada, para chegar a resposta vocé teria de calcular
o custo de desembolsar capital antes de realmente precisar e os custos
e riscos de armazenagem (despensa) dos produtos comprados. Teria,
também, de calcular os custos de deslocamento até o supermercado,
incluindo combustivel, estacionamento e desgaste do veiculo, por
exemplo. Assim, sua decisdo seria pela opcdo que oferecesse menor
custo.

Em uma organizagio, a situagao é bem parecida. Ela deve decidir
pela quantidade que ofereca menor custo de manuten¢ido de estoque
e que, a0 mesmo tempo, permita ter menores custos de colocagio de
pedidos.

Para Martins e Alt (2000), podemos classificar os custos totais
envolvidos no estoque em trés categorias:

e custos diretamente proporcionais a quantidade em estoque;

® custos inversamente proporcionais a quantidade em estoque;

e custos independentes da quantidade estocada.

O somatério desses custos resulta no valor do Custo Total, que
ajuda a empresa a avaliar o impacto financeiro de manter seus estoques.
Vamos estudar cada um deles para depois retornar ao calculo do Custo
Total.

Os custos diretamente proporcionais ocorrem quando os custos
crescem com o aumento da quantidade média estocada. Por exemplo:
quanto maior o estoque, mais caro é manté-lo. Do mesmo modo, quanto
maior a quantidade de itens armazenados, maior é a drea necessaria
e maior o custo de aluguel. Poderia citar mais exemplos de custos,
como de manuseio, de perda de mercadoria, de furtos e roubos e de

obsolescéncia.



Os custos diretamente proporcionais (Cdp) seriam, matema-
ticamente falando, o somatério dos valores dos custos mencionados. Para
facilitar, vamos separar o custo de capital investido (Cc), e consideraremos

0s outros custos, como custos de armazenagem (Ca). Assim, temos:

Cdp = Ca + Cc (1).

Como o estoque € visto como um investimento, e, sendo assim, o
retorno pode ser de dias, meses ou até mesmo anos depois do desembolso,
¢ comum levar em considera¢do a taxa de juros. Entio nossa nova

expressao fica:

Cdp = Ca + (ixP) (2),

onde i é a taxa de juros e P o valor do capital investido.

Bem, vamos agora dar sentido a esse monte de siglas por meio de

um exemplo resolvido.

Exemplo 1

Um determinado item tem um custo de armazenagem mensal de
R$ 0,60 por unidade e preco de compra unitario (capital investido) de
R$ 2,00. Considerando uma taxa de juros de 12% (ou 0,12) ao més, é

simples calcular o custo diretamente proporcional (Cdp).

Dados: Formula: Cdp = Ca + (ixP)
Ca = R$ 0,60 unidade/mésCdp = 0,60 + (0,12 x 2,00)
1=0,12 a.m. Cdp = 0,60 + 0,24

P =R$ 2,00/unid. Cdp = RS 0,84 / unid. | més

Isso significa que, para cada item comprado, a empresa gasta
R$ 0,84 por unidade por més. A Tabela 15.1 confirma por que esses

custos s3o chamados diretamente proporcionais.
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Tabela 15.1: Custos diretamente proporcionais

Quan(tuigia;ae dz)e GlEE Valores (em reais)
1 0,84
2 1,68
3 2,52
4 3,36

J

Observe que os custos aumentam proporcionalmente a medida
que a quantidade pedida (comprada) aumenta. A Figura 15.2 representa

graficamente esta situacao.

3,5

2,5 /
1,5 /

0,5

Custos
N

1 2 3 4
Quantidade pedida

Figura 15.2: Variacdo do custo diretamente proporcional a quantidade pedida.

Por fim, temos de incluir a quantidade média em estoque para
considerar a rotatividade comum caracteristica desse sistema. Entio, a

féormula final fica sendo:

Cpd =[Ca + (ixP)]x% (3).

A insercao do estoque
médio (Q/2) na féormula do custo
diretamente proporcional é justificada
pelo fato de que, ao longo de um periodo de
tempo, a quantidade em estoque é variada;
assim, para efeito de calculo do custo,

\ considera-se o valor médio.
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O grande problema desse calculo é a avaliagao exata desses varios
fatores de custos, como o de armazenagem, em que deve ser atribuido
um valor para o aluguel dos armazéns. No caso do manuseio, a empresa
deve ser capaz de atribuir o custo relativo ao desgaste dos equipamentos.
Martins e Alt (2000) argumentam que, por meio de um sistema de custeio
adequado, esses custos podem ser avaliados com boa precisao.

A segunda categoria de custos que compde o calculo do Custo
Total de estoques sao os custos inversamente proporcionais. Tais custos,
ao contrdrio do tipo anterior, diminuem com o aumento da quantidade
média em estoque; isto é: quanto mais elevados os estoque, menores serao
os valores desses custos; ou, se vocé preferir, quanto menor a quantidade
em estoque maior sera o custo.

Os custos inversamente proporcionais (Cip) sdo caracterizados,
basicamente, pelos custos de pedir (lembra do exemplo do supermercado
no inicio da aula?), que envolvem pedido, cotagio, frete, recebimento
dos materiais e outros. Para efeito de calculo, vamos chamar todos esses
custos de custo de pedir (Cp).

O custo de pedir esta relacionado a quantidade de vezes em que
a empresa vai efetuar o pedido. Se ela pedir uma tnica vez a quantidade
suficiente para o ano todo (o que raramente acontece), o custo de pedir
serd o0 menor possivel (uma tnica transacao). Entretanto, se ela pedir, por
exemplo, cinco vezes ao ano, o custo de pedir devera ser multiplicado

por cinco, e assim por diante. Com isso temos:

D
Cip=Cpx| =| (4),
recr(2) 1

onde D é a demanda a ser atendida (por um periodo de tempo) e Q é a
quantidade pedida ou comprada, aquela mesma dos custos diretamente

proporcionais (Férmula 3). Veja um exemplo para ilustrar.

Exemplo 2

A empresa ACME, a partir das informag¢des do ano anterior,
computou todas as despesas do departamento de compras, englobando
custos como mao-de-obra, materiais de escritorio, aluguel da sala,
postagens, fax e telefone, chegando a um valor médio de R$ 10,00 por
colocacdo de pedido. Para calcular os custos indiretamente proporcionais

incorridos na emissdo do pedido para um item de estoque cuja demanda
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é de 1.500 unidades por ano, de acordo com a quantidade de vezes a
seguir, € necessario considerar as hipdteses:

a. comprar uma tnica vez por ano;

b. comprar duas vezes por ano;

C. comprar cinco vezes por ano;

d. comprar 10 vezes por ano.

Dados: Férmula:

Cp = R$ 10,00/pedido Cip =Cp,{2]
D = 1.500 unid./ano Q

a. Comprando uma tnica vez 1.500 unidades, teremos Q = 1.500.

Cip=Cpx(D/Q) g Cip=10X1

Cip =10 x (1.500/1.500) Cip = R$ 10,00

b. Comprando duas vezes por ano, Q = 750.

Cip=Cpx(D/Q) — Cip=10X2

Cip=10x (1.500/750) Cip = R$ 20,00

¢. Comprando cinco vezes por ano, Q = 300.

Cip=Cpx(D/Q) . . Cip=10X3$

Cip =10 x (1.500 / 300) Cip = R$ 50,00

d. Comprando dez vezes por ano, Q = 150.

Cip=Cpx(D/Q) . . Cip=10X 10

Cip =10 x (1.500/150) Cip = R$ 100,00
Observando a Tabela 15.2 e a Figura 15.3, vocé percebe a

proporcionalidade inversa, isto é, quanto menor o estoque (quantidade

pedida) maior o custo de pedir.
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Tabela 15.2: Custos indiretamente proporcionais

Quantidade pedida Valores
(unidade) (em reais)
1.500 10,00
750 20,00
300 50,00
150 100,00

120

100

80 \

60 \

40 \

- ~.
S—

0 T T T
150 300 750 1.500

Quantidade de pedida

Custos

Figura 15.3: Variacdo do custo indiretamente proporcional a quantidade pedida.

A tultima categoria envolve os custos independentes (Ci). Como o
proprio nome induz, esses custos independem do estoque médio mantido
pela empresa. Como exemplo, podemos citar o aluguel do armazém:
independente do fato de ele estar cheio ou vazio, o valor do aluguel é o
mesmo, assim como a energia elétrica utilizada pelo armazém; sdo valores
fixos que devem ser considerados no célculo dos Custos Totais.

Agora que vocé ja conhece as trés categorias de custos: diretamente
proporcionais, indiretamente proporcionais e os independentes, podemos
introduzir a férmula do Custo Total (CT), que representa o somatdrio

dos trés tipos de custos estudados (veja a Figura 15.4). Assim, temos:

Cpd = [Ca + (ixP)]x% (3)
+
D
Cip =Cpx| —
ip PX(Q) (4)
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CT = [Ca + (ixP)Jx% + Cpxg +Ci (5)

Em resumo, a formula do Custo Total permite que a empresa avalie
os custos envolvidos na aquisicao e manutencdo dos estoques; pode nao
ser muito preciso, mas de qualquer forma é um excelente parametro para

planejamento e controle dos estoques.

Custo

Custos independentes

Custo j
O Inversamente Proporciona|

Quantidade pedida i

Figura 15.4: Grafico do Custo Total.

Entdo, vamos a mais um exemplo para praticarmos melhor este
conceito.

Exemplo 3

Como determinar o Custo Total anual do estoque da empresa
S6-Placas, que comercializa um componente para computadores cuja
demanda anual é de 40.000 unidades? O produto tem pre¢o unitario de
R$ 2,00. A taxa de juros praticada por este mercado é de 24% ao ano;
os custos anuais de armazenagem sio de R$ 0,80 por unidade; os custos
para fazer o pedido sdo estimados em R$ 25,00 por pedido, e os custos
fixos (independentes) chegam a R$ 150,00 por ano. Calcule o Custo Total
de estoque para lotes de compra de 1.000, 1.200 e 1.400 unidades.

Dados do problema:

Custo de armazenagem (Ca) = R$ 0,80/unid.

Taxa de juros (i) = 0,24 ao ano

Capital investido (P) = R$ 2,00/unid.

Custo do pedido (Cp) = R$ 25,00/pedido

Demanda a ser atendida (D) = 40.000 unid./ano

Custo independente (Ci) = R$150,00/ano



Férmula:

CT=[Ca+ (ixP)]x% + Cpxg +Ci (5)

Entdo vamos ao cdlculo do Custo Total para as quantidades

pedidas.

® Para um lote de compra de 1.000 unidades (Q = 1.000);

CT=[0,80+(0,24x2)]x(1.000/2) + 25 x (40.000/ 1.000) + 150,00
CT = 640,00 + 1.000,00 + 150,00
CT =R$ 1.790,00/ano

® Para um lote de compra de 1.200 unidades (Q = 1.200);

CT=[0,80+(0,24x2)]x(1.200/2) + 25 x (40.000/ 1.200) + 150,00
CT =768,00 + 833,33 + 150,00
CT =R$ 1.751,33 /ano

® Para um lote de compra de 1.400 unidades (Q = 1.400);

CT=[0,80+(0,24 x2)]x(1.400/2) + 25 x (40.000/ 1.400) + 150,00
CT = 896,00 + 714,28 + 150,00
CT =R$ 1.760,28/ano

A Tabela 15.3 mostra um resumo dos resultados obtidos
pelo calculo do Custo Total. Tente perceber algo de estranho nestes

resultados.

Tabela 15.3: Custo Total dos estoques em func¢ao do lote de compra

Tamanho do lote Valores (reais/ano)
(unidades/pedido)
1.000 1.790,00
1.200 1.751,33
1.400 1.760,28

_/

Percebeu? Quando o lote de compra aumentou de 1.000 para

1.200 unidades, o Custo Total diminuiu quase R$ 40,00. Mas quando

o lote aumentou 200 unidades, de 1.200 para 1.400 unidades, o Custo
Total voltou a aumentar pouco mais de R$ 9,00. Estranho, nio é?

Na verdade, nao tem nada de estranho; ao contrario, é muito
16gico. Porque se ha custos que aumentam de acordo com o aumento da
quantidade, em contrapartida temos custos que diminuem com o aumento

da quantidade; em algum momento esses valores serdo praticamente iguais.
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Assim, em nosso exemplo, existe uma quantidade de lote de compra
que torna o Custo Total o menor possivel, provavelmente um valor entre
1.200 e 1.400 unidades. Vamos calcular outros valores de lotes (veja a

Tabela 15.4) usando a mesma férmula do Custo Total.
Tabela 15.4: Custo Total dos estoques em fun¢do do lote de compra

Tamanho do lote (unidades/

pedido) Valores (reais/ano)
1.000 1.790,00
1.200 1.751,33
1.240 1.750,05
1.250 1.750,00
1.260 1.750,05
1.400 1.760,28

A conclusio é simples: se o lote de compra for igual a 1.250
unidades por ano, a empresa S6-Placas terd o menor Custo Total de
estoques, matematicamente falando, pois as diferencas sdo muito
pequenas e, na pratica, o lote de compra de uma empresa pode gerar
um custo que ndo é matematicamente 0 menor, mas estrategicamente ¢é
o mais adequado.

Por fim, vamos calcular o Custo Total para um lote de compra de

1.250 unidades, s6 para confirmar e fazer uma dltima andlise.

CT=[0,80+ (0,24 x 2) | x (1.250/ 2) + 25 x (40.000 / 1.250) + 150,00

CT = 800,00 + 800,00 + 150,00

CT =R$ 1.750,00 / ano

cdp Cip

Repare mais uma coisa: os custos diretamente proporcionais e 0s
inversamente proporcionais foram iguais. Isso ndo é coincidéncia; toda
vez que os valores desses custos forem iguais ou praticamente iguais, o
lote de compra praticado serd o que oferece o menor Custo Total (veja

a Figura 15.5).



R$ 4

1750.00

800.00

150.00

1.250 Quantidade pedida

Figura 15.5: Lote de compra com o menor Custo Total.

Resta somente uma questdo a ser respondida. Como determinar
a quantidade a ser pedida (comprada), cujo valor do Custo Total serd o
menor possivel? Dito de outra forma: existe algum modelo para calcular
o lote de compra mais barato, mais econdémico?

Existe, sim. Ele é chamado Lote Econémico de Compra ou
simplesmente LEC. A préxima se¢do tratard deste assunto mais
detalhadamente; por ora, exercite seus conhecimentos sobre o cédlculo

do Custo Total.

Atividade 2

Uma empresa que fabrica um aparelho eletronico fez uma cotagdo para comprar um
componente essencial para a producdo do equipamento. O componente X25 é fornecido
pela empresa Hightech, que s6 pode entregar em lotes de 400 unidades; apesar de ter um
preco por unidade mais em conta, a transacao comercial ainda é feita por fax, tornando a
colocacdo do pedido mais cara. O componente K10, fornecido pela empresa X-Tech, pode
ser comprado pela internet, barateando a transacdo. Em compensacao, apresenta um preco
de compra um pouco mais alto. A X-Tech s6 pode entregar em lotes de 500 unidades.
Veja mais dados na tabela a seguir.

Dados/Produtos X25 K10 \
Demanda (unid./ano) 3.000 3.000
Preco de compra (R$/unid.) 6,00 10,00
Custo de pedir (R$/pedido) 30,00 23,00
Taxa (% a.a.) 12 12
Custo de armazenagem (R$/unid.ano) 0,30 0,90

J
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A decisdo da empresa seréa baseada no valor do Custo Total. De acordo com os dados
do problema, qual devera ser o componente comprado pela empresa?

Resposta Comentada
« Para o componente X25 com um lote de compra de 400 unidades

(Q=400),
CT=[0,30+ (0,12 x6) ] x (400 / 2) + 30 x (3.000 / 400)
CT = 408,00 + 225,00
CT = R$ 633,00/ano

* Para o componente K10 com um lote de compra de 500 unidades

(Q=500);
CT=[0,90+ (0,12 x 10) ] x (500 / 2) + 23 x (3.000 / 500)
CT = 525,00 + 138,00
CT = R$ 663,00/ano

Note que a diferenca é de R 30,00 no Custo Total Anual, o que matematicamente
nos leva a optar pelo componente X25, da empresa Hightech. Mas lembre que,
na prdtica, outros fatores devem ser considerados, como o espago do armazém.
Serd que a empresa tem drea para armazenar as 400 unidades compradas?

E se ela tiver espaco apenas para 300 unidades? Nessa situacdo, ela terd

de considerar o aluguel de outro almoxarifado.

Os modelos
matematicos sao
utilizados para apoiar as decisdes
dos administradores, e nem sempre
o menor valor matematico é a
melhor solucdo estratégica para
a organizacao.
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Atividade 3

Uma empresa compra atualmente um de seus itens de estoque em lotes de 2.000
unidades. Por problemas de caixa, ela deseja reduzir o tamanho do lote para 1.000
unidades. Se todos os demais fatores de custos permanecerem constantes (Cdp, Cip
e Ci), qual sera o reflexo no Custo Total?

Resposta Comentada

Neste caso, nés temos trés situacées a serem analisadas. A primeira: se a
quantidade econémica (vamos chamar de “E”) for maior que 2.000 unidades.
A segunda: se a quantidade econémica for menor que 1.000 unidades; e a
Ultima: se E estiver entre 1.000 e 2.000 unidades.

cr Se a quantidade E for maior que 2.000
W unidades, a reducdo do lote de compra
— para 1.000 vai incorrer em aumento no

Custo Total, o que agravaria o problema de

E 1.000 2.000 Lote caixa dG empresa.

cr Se a quantidade E for menor que 1.000

Situagéo 2 unidades, a redugdo do lote de compra para

1.000 vai incorrer em uma diminuicdo no
Custo Total, o que solucionaria o problema

1.000 2.000 E Lote

de caixa da empresa.
cr @
W W
1000 B 2000 Lote 1000 E2 2000 Lote

Se a quantidade E for maior que 1.000 unidades e menor que 2.000 unidades, a
situagdo € mais complexa, pois quanto mais préxima a quantidade E1 (Situacdo
3a) ficar do valor de 1.000, menor serd o Custo Total incorrido pela diminuicdo
do lote de compra da empresa. Entretanto, quanto mais préxima a quantidade
E2 (Situacdo 3b) ficar do valor de 2.000 unidades, maior serd o Custo
Total incorrido pela diminui¢do do lote.
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LOTE ECONOMICO DE COMPRA (LEC)

Vocé ja deve ter percebido a importancia do Lote Econémico de
Compra. O LEC é a quantidade pedida que, matematicamente, permite
que o valor do Custo Total seja 0 menor. Para Slack ez al. (2002), essa
abordagem tenta encontrar o melhor equilibrio entre as vantagens e
desvantagens de manter estoque. A Figura 15.6 representa graficamente
o LEC.

Custo 1!

Custos independentes

1 Por I0na
C(JS1O T Versan ente Propo g |

»

Quantidade pedida

LEC

Figura 15.6: Representacdo grafica do Lote Econémico de Compra.

A férmula para o calculo do LEC usa praticamente os mesmos
fatores de custo utilizados no cédlculo do Custo Total. Existe apenas uma

pequena diferenca: na verdade é uma simplificacdo.

(6),

LEC - (ZxCpx.D)
Ce

onde:
D - ¢é a demanda
Cp — é apenas o custo colocacdo do pedido

Ce — é o custo de estocagem (Ca + x P).

Quase sempre o valor do custo de estocagem (Ce) embute a taxa
de juros e o preco de compra, facilitando assim os calculos. O custo
de estocagem no LEC, na verdade, se compara ao custo diretamente
proporcional na férmula do Custo Total. Nada melhor que um exemplo

para entender melhor.



Exemplo 4

Um atacadista de materiais de construcao obtém seu cimento de
um fornecedor tnico. A demanda de cimento é razoavelmente constante
ao longo do ano. No ultimo ano, a empresa vendeu 2.000 toneladas
de cimento. Seus custos estimados de coloca¢io de um pedido sio de
R$ 25,00, e os custos de manutengio de estoque sao de R$ 12,00 por

tonelada por ano. Determine o LEC para a empresa.

Dados do problema: Férmula:
D =2.
o 2xCpx.D
Cp =R$ 25,00/p€d1d0 LEC = T (6)

Ce = R$ 12,00/t.ano

Solucao:
LEC = (2x25x.2.000)
12
LEC = [100.000)
12
LEC = 91,28t

Continuando nosso exemplo: depois de calcular o LEC da empresa,
o gerente de producio sente que colocar um pedido de exatamente 91,28
toneladas parece ser algo preciso demais. Qual seria o impacto nos Custos

Totais se optar por colocar um pedido de 100 toneladas?
CT=Ca+ (ixP)]x% + Cpxg +Ci (5)

Entdo, vamos calcular o Custo Total para uma quantidade de
91,28t; depois calcularemos o custo para 100t. Com isso poderemos
avaliar o impacto sobre o custo.

e Para Q = 91,28:

CT=12x(91,28/2) + 25 x (2.000/91,28)
CT = 547,68 + 547,76
CT = R$ 1.095,44/ano
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e Para Q = 100:
CT=12x(100/2) + 25 x(2.000/100)
CT = 600,00 + 500,00
CT = R$ 1.100,00/ano

O custo extra referente ao pedido de 100 toneladas foi de
R$ 4,56; logo, o pedido de uma quantidade mais conveniente ndao causard
grandes impactos financeiros para a organizacio.

Cabe ressaltar que a abordagem do Lote Econdémico de Compra
apresenta algumas limita¢des. Por exemplo, ela considera que a demanda
é constante em todo o periodo de calculo. Vocé viu que a maioria dos
produtos é caracterizada por demanda independente. Outra critica é que
um intervalo de quantidades razoavelmente grande pode gerar diferengas
minimas no Custo Total final.

Apesar desses pressupostos, 0 LEC é amplamente aplicivel na
maioria das situacoes em que cada pedido de reabastecimento chega como
entrega simples. As vezes, entretanto, os pedidos chegam gradualmente
ao longo de um periodo e, nesses casos, outro modelo é mais utilizado:

o Lote Econémico de Producao (LEP).

LOTE ECONOMICO DE PRODUCAO (LEP)

O Lote Econémico de Producdo tem a mesma finalidade do
LEC; a diferenga é que ele € aplicado na produgido dos itens, e ndo na
compra deles. O LEP permite que a organiza¢ao encontre a melhor
quantidade de produ¢io, como no LEC, e assim pratique os menores
Custos Totais de estoque em processo (lembra da massa do paozinho
na aula passada?).

Vale destacar que alguns autores preferem usar a expressdo Lote
Econdémico de Fabricacgio.

Um exemplo tipico é a ordem de produg¢io para um lote de pecas
a ser produzido em uma mdquina. Esta vai comegar a produzir as pecas e
entregd-las em um fluxo mais ou menos continuo, aumentando os niveis
de estoque dessa pe¢a. Ao mesmo tempo, o estoque também diminui, pois
alimenta outros setores de produgido. Apds o lote ter sido completado,
a maquina vai seguir produzindo outro item, e a demanda continua a

consumir o nivel de estoque.



De forma mais simples: em vez de a demanda consumir todo o lote,
como no LEC, a medida que se produz se consome (simultaneamente) o
lote. Essa caracteristica é que torna o LEP diferente do LEC.

A férmula do LEP é bem parecida com a do Lote Economico de
Compra, contemplando apenas a caracteristica de simultaneidade da

produgdo com o consumo.

Onde:

D - demanda consumida do item
P — quantidade produzida

Cp — custo de preparagio

Ce — custo de estocagem

Exemplo 5

O gerente da fabrica que engarrafa refrigerantes precisa decidir
qual tamanho de lote de produgio de cada tipo de refrigerante ird pedir
para que as linhas de producdo processem. A demanda de cada tipo de
refrigerante é razoavelmente constante em 80.000 unidades por més (um
més tem 160 horas de producido). As linhas de engarrafamento enchem
a uma taxa de 3.000 unidades por hora, mas levam uma hora para
mudar entre os diferentes refrigerantes. O custo de cada troca (uso de
mao-de-obra e capacidade de producio parada) esta calculado em R$
100,00 por hora. Os custos de manutenc¢io de estoque em processo sao

cotados a R$ 0,10 por unidade por més.

Dados do problema: Férmula:
D =80.000 unid./més
Cp = R$ 100,00/preparacio
Ce = R$ 0,10/unid.més
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Solucao:
LEP - 2x1 OOxZ%.(())OOOO
O,IOx(l—'ij
480.000
LEP - 16.000.000
0,084

LEP =13.801 unid./lote

Assim, o tamanho do lote de produ¢do que o gerente devera pedir

as linhas de produgao é de 13.801 unidades.

Atividade 4

Considerando os dados da Atividade 2, determine o LEC para os componentes X25 e

K10.
Dados/Produtos X25
Demanda (unid./ano) 3.000
Preco de compra (R$/unid.) 6,00
Custo de Pedir (R$/pedido) 30,00
Taxa (% a.a.) 12
Custo de armazenagem (R$/unid.ano) 0,30

K10
3.000
10,00
23,00

12

0,90

Resposta Comentada

* Para o componente X25:

LEC = 2x30x3.000 LEC = 180.000
0,30+0,12x6,00 1,02

LEC = 420 unidades
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* Para o componente K10:

IEC = 2x30x3.000 IEC = 180.000
0,30+0,12x6,00 1,02

LEC = 256 unidades

Fazendo a interpretacdo do resultado, se a empresa conseguisse negociar
com o fornecedor dos componentes X25, ela poderia ter seu Custo Total
matematicamente reduzido, se utilizasse um lote de compra de 420 unidades,
em vez de 400 unidades. No caso do componente K10, a negociagdo deveria

ser feita para ter lotes de compra de 256 unidades.

Atividade B

Uma empresa manufatureira produz uma peca usinada que é utilizada na fabricacao
de seu produto final, com demanda mensal de 2.500 unidades. A peca fabricada tem
um custo de preparacdo de R$ 33,00, e a quantidade produzida por més pelo centro
de usinagem é estimada em 48.000 unidades. Por fim, o custo de estocagem é de R$
0,25 ao més. Determine o Lote Econémico de Producao.

Dados do problema: Férmula:
D = 2.500 unid./més

P = 48.000 unid./més

Cp =R$% 33,00/preparacdo
Ce = R$% 0,25/unid.més

Resposta
1k — |[ 2x30x3.000 Lk — [[180.000
0,30+0,12x6,00 1,02

LEP = 833 unid.lote
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Atividade ©

A partir dos dados da Atividade 5, o tamanho do lote de producdo que deverd
ser pedido é de 833 unidades. Mas como ficaria se a empresa conseguisse
reduzir o custo de preparagdo (troca) para R§ 15,00, devido & instalagdo de
uma nova mdquina (mais moderna)? O que acontece com o LEP? Aumenta

ou diminui?

Resposta Comentada

2x15x2.500 4 — (75.000]
0,25 1..2:290 0,2375
48.000

LEP = 561 unid.lote

Com a nova mdquina, o tempo de preparacdo é reduzido, com isso, o tempo
que antes era improdutivo passou a ser produtivo, permitindo que se fabrique
menor quantidade por lote.
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CONCLUSAO

Vocé estudou uma das questdes mais importantes sobre plane-
jamento e controle do estoque: a decisdo de quanto a empresa deveria
pedir para manter o custo do estoque o mais baixo possivel sem
comprometer o atendimento da demanda. Isso depende do correto
balanceamento entre os custos associados a armazenagem e 0s custos
associados a colocagdo do pedido.

Essa decisdo pode ser auxiliada por modelos matematicos.
Entretanto, por mais precisos que sejam, os modelos de estoque devem
ser utilizados somente para dar suporte ao gerente de producdo, pois

ndo substituem a experiéncia acumulada pelos profissionais.



O estudo dos Lotes Economicos de Compra e Produgao (LEC e

LEP) sdo topicos tradicionais na area de gestao da produgio. Embora

estejam perdendo suas aplicagdes diante do novo contexto industrial,
impulsionado pelos conceitos do Just in Time, fazem parte do programa
de qualquer disciplina dessa 4rea, pois trazem sempre a preocupagio
com a minimiza¢ao dos custos.

A sua aplicagiao de forma adequada, contando com os recursos de
Tecnologia da Informacgdo, hoje disponiveis em praticamente qualquer
sistema computacional de gestdo de estoques, configura uma base de
dados a ser consultada instantaneamente, permitindo que o cdlculo das

quantidades econdmicas de compra e de produgdo traga beneficios a

organizacao.

Atividade Final

Com a aquisicdo de uma nova maquina de alta tecnologia, um fornecedor propds a
substituicdo dos produtos A e B (que atualmente os fornece para a empresa) por um
novo produto C, que, na pratica, substituira tanto o produto A quanto o produto
B. Vocé, como gerente de producdo, vai basear sua decisdo nos modelos de Lote
Econdémico de Compra e de Custo Total de acordo com os dados dos produtos. O que
vocé recomendaria ao presidente da fabrica? Continuar comprando A e B ou passar

a comprar somente o produto C? Despreze os custos independentes, visto que eles
tendem a se equivaler.

Fatores A B C
Demanda (unid.ano) 40.000 60.000 100.000
Preco (R$/unid.) 5,00 14,00 10,00
Custo de pedir (R$/pedido) 200,00 312,50 750,00
Taxa de juros (% ao ano) 20 20 20
Custo de armazenagem (R$/unid.ano) 0,50 0,10 0,50

N
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Resposta Comentada

Férmulas:

. Q D . 2.Cp.D
T = PY]x= = LEC= || Z=2
CT = [Ca + (i )]x2 + Cpr +Ci (9) C ( e ) (6)
« Determinando o LEC e o Custo Total do produto A:

LEC,= 2x200x40.000 = 3.266 unid. lote
(050+0,20x5)

3.266 40.000

+200x + 0= R§4.899,00/ano
3.266

CT,=(0,50+0,20x5)x

* Determinando o LEC e o Custo Total do produto B:

LEC, =\/2X372'50X6O'000 = 3.596 unid. lote

(010+0,20x14)

CTB=(O,IO+O,20X74)X¥ + 372,50X% = R$10.428,00/ano

« Determinando o LEC e o Custo Total do produto C:

LEC. = 2x750x100.000] 7.746 unid. lote
<\ (050+020x10)) ~ '

CT.=(0,50+0,20x10)x 7 7246 + 750 x 7(707& + 0= R$19.365,00/ano

Com os resultados obtidos, € possivel analisar se é vantajosa ou ndo a proposta do

fornecedor.
A empresa, continuando a comprar os produtos A e B, tem um Custo Total anual de:

CT, = R8 4.899,00/ano + CT,= R§ 10.428,00/ano

CTA+B = R$ 15.327.00/ano.
Optando pelo produto C, a empresa passard a ter um Custo Total anual de:
CT_=R$ 19.365,00/ano.

Portanto, como gerente de produgdo, vocé deverd recomendar ao presidente da fdbrica
que, em termos de custos, serd mais econémico manter a proposta de continuar
comprando os produtos A e B. A proposta de substituicdo pelo produto C incorreria em

um aumento anual nos custos de R§ 4.038,00.
Vale dizer que, na prdtica, outras varidveis estratégicas deveriam ser levadas em conta

na decisdo do gerente, como: preferéncia do consumidor e produtos concorrentes,
dentre outras; ndo apenas os resultados matemdaticos.
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RESUMO

¢ O planejamento e controle dos estoques estao diretamente relacionados
ao tipo de demanda de um produto, que pode ser dependente (quando
vinculada a fabricacdo de outro produto) ou independente (quando esta
sujeita a vontade e necessidades dos consumidores).

¢ O modelo de Custo Total se divide em trés categorias: custos diretamente
proporcionais (quanto maior a quantidade pedida maiores sdo os custos de
estoque), custos inversamente proporcionais (Quanto maior a quantidade
pedida menores sdo os custos de estoque) e, por fim, os custos independentes
(independem da quantidade pedida - sdo fixos).

e A abordagem mais comum para determinar a quantidade de um pedido
é a formula do Lote Econémico de Compra (LEC). Essa formula pode ser
adaptada para diferentes tipos de perfil de estoque, usando diferentes
pressupostos de comportamento de estoque (LEP).

¢ O Lote Econdmico de Producdo (LEP) é uma adaptacdo do LEC para um
tipo de comportamento de demanda. O LEP considera que, a medida que a
quantidade vai sendo produzida por uma maquina, ela também vai sendo

consumida, isto é, producdo e consumo ocorrem ao mesmo tempo.

> 4

INFORMACOES SOBRE A PROXIMA AULA

Agora vocé ja sabe aplicar modelos para decidir quanto pedir; na préxima
aula, falaremos de modelos de estoques para decidir quando pedir. Veremos
também como as organizag¢des classificam seus estoques para tratar com

graus de importancia diferentes.

SITES RECOMENDADOS

e http://www.sebraesp.com.br/, neste site, na secdo “melhorando seu

negdcio”, vocé pode encontrar varios conceitos discutidos nesta aula.

e http://www.proage.com.br/proage/exe/empresa/publicacoes/sobressa-
lentes.pdf — este é um artigo que trata das novas técnicas utilizadas na

gestdo de estoque.
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APLICATIVO RECOMENDADO

Estado da produgao Tempo
1] Estoque Prego Dia encoberta. 3’?):
[— M3o & bom para ninguém. 0
J ke [ 083 cp . - <
Acdcar Préxima previs3o...

Temperatura maxima: 22°C
@ Okg[_154 cp ||| Possbiidade de chuva 75 %

leao Boletim de vendas

P T oA co

Agua mineral

2 % un[ 0% cp |

Salgadinhos

Empregados
Pagamentos/Dia: 0.00
Yenda
Seu dinheiro: 125 80|
Dia atual: 2 { % [ dayw 4‘
0.50 Prego/copo
‘ 1.20 Prego/Unit

Sair Sobre | Placar

112 CEDERJ

i Limonada. Placar, atual: 1211 @EEd O aplicativo que esta disponivel na

plataforma CEDERJ, na sala da disciplina,
em Exercicios e Complementos, simula
uma banca de limonada que vocé tera
de gerenciar com sucesso, baseando-se
na previsdo do tempo. Para tanto,
precisa controlar bem seus estoques
para ndo deixar de vender nem deixar
sobrar, porque limonada e salgado de

ontem ndo dé para engolir.



Analise dos estoques -
quando pedir

Metas da aula

Definir a importancia dos modelos matematicos na
decisao de quando pedir; apresentar as abordagens
mais comuns de estoque para identificar o tempo de
reabastecimento de materiais, considerando o nivel de
atendimento ao cliente e a minimizacao dos custos.

Ao final do estudo desta aula, vocé devera ser
capaz de:

e identificar as varidveis que influenciam a
decisao de quando emitir um pedido de
materiais;

e calcular o ponto de pedido ou ponto de
ressuprimento;

e calcular a quantidade a ser pedida de acordo
com 0 consumo;

¢ identificar as diferencas na aplicacdo dos
modelos de revisao continua e de revisao
periddica.

Pré-requisitos

Para melhor compreensdo do contetido desta aula, vocé
devera recordar temas de aulas anteriores, como:

0s conceitos basicos sobre os estoques (Aula 14);

a definicdo de demanda independente (Aula 15);

os modelos de Lote Econdmico de Compras (LEC)

e Custo Total, vistos também na Aula 15.
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INTRODUCAO

114 CEDERJ

Na aula passada, vocé estudou uma das duas decisdes estratégicas que um
gerente de producao precisa tomar em relacao ao estoque: a decisao de quanto
comprar (LEC) ou de quanto fabricar (LEP). Nesta aula, vocé verd como os
gerentes lidam com a decisao de quando exatamente comprar para conciliar
a demanda com a producao.

Cabe ressaltar, mais uma vez, que os modelos matematicos utilizados sdo apenas
ferramentas e devem ser considerados para apoiar uma decisao, pois, apesar de
serem muito precisos, desconsideram uma quantidade de varidveis do mundo
real que somente um profissional experiente pode analisar satisfatoriamente
e, com isso, tomar a decisdo final.

A nossa preocupacao agora é em relacao ao tempo, isto é, quando exatamente
pedir materiais ao fornecedor para evitar o custo de manutencao do estoque
(comprar muito antes do que se precisa) e evitar, também, possiveis faltas
de produtos (comprar depois do que se precisa). A Figura 16.1 retoma o

comportamento genérico do consumo do estoque.

A
Quantidade de
estoque

Quanto pedir

A\ .
U tempo

< Quando pedir >

Figura 16.1: Modelo genérico do consumo de estoque.
(Adaptado de Corréa e Corréa, 2004.)

Para lidar com a decisdo de quando pedir, vamos apresentar dois modelos: o
modelo de reposicdo continua e o modelo de reposicao periddica. Mas antes

vocé precisa se familiarizar com alguns termos (veja a Figura 16.2).



VARIAVEIS E TERMOS UTILIZADOS NO GRAFICO DOS

ESTOQUES
Q1 Q2 Q3 N\
Q
=]
8- C1 C2 C3
k7 i Ey
w
PP
C3
TA1 TA2 TA3 Tempo
— IP1 IP2 —

Figura 16.2: Termos usados no grafico de estoque.

O grafico representa os consumos (C,, C, e ), as quantidades entregues e adicio-
nadas ao estoque (Q,, Q, e Q,), os tempos de atendimento decorrentes entre o
pedido e a entrega dos materiais (TA,, TA, e TA)) e os intervalos entre os pedidos
feitos pela empresa (IP, e IP,).

Repare que, toda vez que o consumo atinge o valor do ponto de pedido (PP)
preestabelecido, a empresa dispara o pedido de materiais, que chega exatamente
quando o consumo é igual ao valor do estoque de seguranca (ES), evitando possiveis
problemas com a falta de mercadorias. Por fim, E, é o estoque médio.

Fazendo uma andlise mais detalhada do grafico em questao (Figura
16.2), podemos deduzir algumas relagdes logicas:
¢ O estoque médio (Em) é a soma do estoque de seguranga com a

metade da quantidade comprada:

Em=ES +(2J
2

® O ponto de pedido ou reposicio pode ser determinado pelo
resultado da multiplicagio entre o tempo de atendimento ou tempo de

ressuprimento € O consumao, somado ao estoque de segurancga:

PP =(TAx C) + ES

¢ O intervalo entre os pedidos é o inverso do niimero de pedidos

emitidos por um determinado periodo (N):

(4
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e O numero de pedidos emitidos por um determinado pedido é

calculado dividindo o consumo pela quantidade pedida:
N = (Ej
Q

Vamos entdo transformar essa “sopa de letrinhas” em um exemplo

mais pratico.

Exemplo 1

A peca Z20 é um item de estoque comprado pela empresa Z-Trix.
Com um consumo de 500 unidades/més, a empresa mantém um estoque
de seguranca de 80 unidades, e a entrega é efetuada em 5 dias tteis.
Supondo que as compras sejam feitas em lotes de 2.000 unidades e que

o més produtivo tem 20 dias uteis, é possivel determinar:

a. ponto de pedido (PP)

b. intervalo entre os pedidos (IP)

Dados:
ES = 80 unidades Q =2.000 unidades
C = 500 unidades/més TA = 5 dias x % =0,25 més

Como as unidades
estdo em més, temos de
transformar o tempo de atendimento,
dado em dias, para més, considerando
. apenas o numero de dias Uteis. Normalmente as

empresas trabalham com dias Uteis ou produtivos,
pois a grande maioria nao trabalha final de semana,
excluindo assim esses dias do calendario da empresa.
Entdo, o més de janeiro, por exemplo, com 31
dias, passa a ter 22 dias Uteis (31 dias - 4
sabados — 4 domingos — 1 feriado),
considerados produtivos.



Solugio:

a. calculando o ponto de pedido (PP):
PP=(TAxC)+ES

PP = (0,25 x 500) + 80

PP =125 + 80

PP = 205 unidades

Isso significa que, quando o consumo atingir a quantidade de 205
unidades em estoque, ou no 75° dia util, a empresa disparard o pedido
para a compra de materiais. Assim, 5 dias depois a empresa recebe as
2.000 unidades pedidas, a0 mesmo tempo que o estoque chega a marca

de 80 unidades (exatamente o valor do estoque de seguranga).

b. intervalo entre os pedidos (IP):

IP = i, onde N = g; logo, N = 500 . N= 0,25 pedido/més.
N 0 2.000
Entdo, IP = 5 125 . IP = 4 meses entre os pedidos.

A Figura 16.3 ilustra este exemplo na forma de grédfico de

estoque:
’51 Q = 2.000 Q= 2.000 Q= 2.000
®
©
=
2
Q
35
o
i)
it}
205 PP
80 ES
75° 80° 155° : 160° 235° i 240°
5 5 5 Tempo (dia)
— —
80 dias 80 dias

Figura 16.3: Grafico do estoque da pega Z20.
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Fica bastante claro que, com um pedido de 2.000 unidades e com
um consumo de 500 unidades/més, vao ser necessdrios 4 meses (ou 80

dias tteis) até que a empresa faga um novo pedido de materiais, e assim

sucessivamente.

Atividade 1

O consumo anual de sapatos da ABC Shoes é de 12.000 pares. A empresa opera durante
280 dias por ano, e o tempo de ressuprimento do estoque para os sapatos é de 100 dias.
Calcule o ponto de pedido (PP) para o produto, considerando o estoque de seguranca

de 150 pares.

Resposta Comentada
ES = 150 pares TA = 100 dias x % = 0,35 ano
C = 12.000 pares/ano

Calculando o ponto de pedido (PP):
PP=(TAx C) +ES

PP = (0,35 x 12.000) + 150
PP=4.200 + 150

PP = 4.350 pares

Logo, quando a quantidade em estoque alcancar 4.350 pares, a empresa ABC
Shoes deverd fazer o pedido de materiais, na quantidade que lhe parecer

conveniente.
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MODELO DE REPOSICAO CONTINUA

Agora que vocé ja viu as varidveis e os termos relacionados aos
estoques, podemos apresentar os modelos matematicos mais comuns para
tratar a decisdo de quando pedir.

O modelo de reposi¢ao continua, ou modelo de ponto de reposi¢io,
consiste em emitir um pedido de compras com quantidade igual ao
lote econdomico (LEC), ou outro critério utilizado pelo administrador
responsavel pelo estoque, sempre que o nivel de estoques atingir o ponto

de pedir.

Vocé se lembra? O LEC
(Lote Econdmico de Compra)
foi estudado na Aula 15; representa
a quantidade comprada de materiais

pela empresa que reduz o custo de
. manutencao de estoque.

Para Martins e Alt (2000), algumas consideracdes importantes

devem ser observadas na utilizagio deste modelo:

e quando o consumo (C) for varidvel, o que muitas vezes

ocorrerd, deve-se utilizar o valor do consumo médio;

e 0 mesmo ¢é valido para o tempo de atendimento (TA)
— quando for variavel, utiliza-se o tempo de atendimento
médio;

e 0 estoque de seguranca (ES) é fixado em funcdo das

varia¢bes no consumo, no tempo de atendimento e no

nivel de servico que a empresa deseja;

e o risco de ficar sem estoques passa a ocorrer apds a
emissdo do pedido de compra, pois, se o consumo for
maior que a média utilizada na determinac¢do do ponto
de pedido, a empresa podera ficar sem estoques antes do
recebimento da mercadoria. Assim, o risco é funcio do

consumo em relacdo ao tempo de atendimento.
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Exemplo 2

A empresa SanSan, fabricante de autopegas, deseja implantar
o modelo de reposicdo continua para o item S23 de seu estoque. Ela
trabalha, em média, 20 dias por més. Levantamentos dos tltimos 6 meses
mostraram que o consumo médio é de 300 unidades por més; o tempo
de atendimento médio é de 10 dias tteis, o custo de pedido (Cp) é de
R$ 25,00 por pedido e o custo de estocagem (Ce) é de R$ 0,04 por unidade
por més. Sabendo-se ainda que a empresa trabalha com um estoque de
seguranga de 50 unidades, é possivel determinar os pardmetros do modelo
e o custo total de estocagem.

Solugio:

e Aplicando os dados ao modelo do LEC:

LEC = /M LEC= [[2X25x300) 1 £C 612,37 unidades
Ce 0,04

(Arredondaremos o valor do LEC para 600 unidades por pedido,
porque, como ja vimos, uma varia¢ao de 2% (12,37 unidades) no tamanho

do lote n3o altera significamente o valor do custo de estocagem.)

e Calculando o ponto do pedido (PP):
PP=(TAxC)+ES
PP :(ﬂ x 300) +50
20
PP =(150) + 50
PP = 200 unidades

Assim, de acordo com a regra do modelo, sempre que o estoque
atingir nivel igual ou inferior a 200 unidades, a empresa emitird um pedido

de compras de 600 unidades.

e Calculando os outros pardmetros do estoque:

Intervalo entre os pedidos (IP):

IP = i, onde N = E; logo, N= 300 - N = 0,50 pedido/més.
N 0 600
Entdo, IP= 5 150 - IP = 2 meses entre os pedidos

Estoque médio (Em):

Em=ES + (%j, ou, neste caso, Em = ES + (LECJ
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Em=50+(

6(2)()) , portanto, Em = 350 unidades

e Por fim, determinando o custo total de estoque:

CT:[Ca+(iXP):|X%+Cpxg+Ci

ou, neste exemplo,

CT=Cax Em+Cpx

LEC

CT=0,04x350+25 x——

CT =14,00 + 12,50 ..CT = R$26,50

Acompanhe o consumo didrio do item S23 (do exemplo 2) durante

30 dias tteis e identifique os eventos mais importantes, considerando um

estoque inicial (Ei) de 240 unidades.

Tabela 16.1: Movimentacao diaria do estoque do item S23 por 30 dias

Dia Ei
1 240
2 226
3 211
4 194
5 174
6 163
7 142
8 131
9 121
10 109
11 97
12 83
13 68
14 53
15 636

Evento Saida Saldo

600

14
15
17
20
11
21
11
10
12
12
14
15
15
17
12

226
211
194
174
163
142
131
121
109
97
83
68
53
636
624

Dia
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

Ei
624
612
599
582
568
549
534
520
504
487
474
462
443
423
412

Evento Saida Saldo

12
13
17
14
19
15
14
16
17
13
12
19
20
11
16

612
599
582
568
549
534
520
504
487
474
462
443
423
412
396
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A partir da Tabela 16.1, podemos observar:

¢ a demanda é varidvel, porém com média de 300 unidades/

més, ou 15 unidades/dia;

® 0 saldo no fim do terceiro dia atinge o ponto de pedido,
pois o estoque chegou a 194 unidades, superando o valor
de 200 unidades. Assim, no inicio do dia seguinte, um
pedido de 600 unidades (LEC) vai ser emitido. O prazo

de entrega é de 10 dias uteis;

® no inicio do 14° dia, a empresa recebe as 600 unidades

pedidas e as adiciona ao estoque;

® no fim do 30° dia, o estoque atingiu o nivel de 396

unidades;

¢ 0 estoque médio no periodo foi de 353,23 unidades
(encontrado pelo somatério da multiplicacdo do dia e

seu respectivo saldo final, divididos por 30).

Se continuarmos com a movimentag¢io do item S23 nos proximos

30 dias, teremos (Tabela 16.2):

Tabela 16.2: Movimentacao diaria do estoque do item S23

pelos 30 dias seguintes

Dia Ei Evento Saida Saldo Dia Ei Evento Saida Saldo

31 396 18 378 46 168 13 155
32 378 10 368 47 155 12 143
33 368 12 356 48 143 15 128
34 356 13 343 49 128 15 113
35 343 17 326 50 113 13 100
36 323 15 311 51 100 13 87
37 311 15 296 52 87 20 67
38 296 14 282 53 67 600 21 646
39 282 17 265 54 646 18 628
40 265 20 245 55 628 12 616
41 245 11 234 56 616 10 606
42 234 20 214 57 606 16 590
43 214 14 200 58 590 14 576
44 200  emitir 15 185 59 576 15 561
45 185 17 168 60 561 16 545
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A Tabela 16.2 também nos permite tirar algumas conclusoes:

® no fim do 43° dia, o ponto de pedido foi atingido. Assim,
no inicio do dia seguinte, novo pedido de compra de 600

unidades é emitido;

® o intervalo entre os pedidos é de 40 dias (43 — 3) ou 2

meses, pois 0 més produtivo é de 20 dias uteis;

® 0 estoque médio para o periodo de 60 dias tteis é de
339,11;

® 0 estoque final no 60° dia é de 545 unidades.

Cabe ressaltar que o mais importante é que a cada 2 meses (ou 40
dias uteis), continuamente, a empresa vai emitir um pedido de compra de
materiais, que no exemplo dado serd de 600 unidades (LEC).

Portanto, este exemplo ilustrou a aplicacio pratica do modelo de

revisdo continua e como ele ap6ia a decisao de quando fazer o pedido.

Atividade 2

A empresa Deskolar fabrica cadeiras escolares. Analise os dados apresentados pelo
gréfico de estoque do modelo DS18 a seguir e calcule o ponto de pedido, o intervalo
entre os pedidos e o estoque médio. Considere o més produtivo com 30 dias.

) = 1.000

B I\C Q

he) A\

3l \%

3

o

2

&

? EM

? \ PP
100 ES

8 8 Tempo (dias)
Ap—
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Resposta Comentada
« Calculando o ponto do pedido (PP):

PP=(TaxC) +ES
2RE (i X 400) +100
30
PP=(106,6) + 100
PP =207 unidades
Intervalo entre os pedidos (IP):

400
P = % onde N = g logo N = 7000 N = 0,40 pedido/més.

Entdo, Em = = IP = 2,5 meses entre os pedidos.

7

Estoque médio (Em):
Em= ES.{_(%) ou, neste caso, Em =1 00_{7 0200)

Em = 600 unidades
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207 \ PP
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8 8 Tempo (dias)
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75 /5

Quando o nivel do estoque atingir aproximadamente 207 unidades, a empresa
emitird um pedido de 1.000 unidades e em 8 dias ird recebé-lo. O préximo pedido

ocorrerd 2,5 meses depois (ou 75 dias).

Como vocé percebeu, o modelo de reposicdo continua permite que a empresa
emita um pedido de ressuprimento toda vez que o estoque atinge determinada
quantidade (PP), independentemente do tempo. Em nossos exemplos, os intervalos
de tempos foram iguais (fixos) porque consideramos o consumo estdvel (sem
variacées). Se tivéssemos levado em consideracdo as variagées de consumo

(como acontece na realidade dos negdcios), perceberiamos que os intervalos
entre os pedidos seriam, também, varidveis ou diferentes.

MODELO DE REPOSICAO PERIODICA

Ao contrario do modelo de reposi¢io continua, o modelo de
reposi¢do periddica consiste em emitir os pedidos de compra em
intervalos de tempo fixos, independentemente da quantidade em estoque
(normalmente superior ao estoque de seguranca).

As quantidades pedidas (Q) serdo iguais a diferenca entre o estoque
maximo (Emdx) e o estoque disponivel no dia da emissdo do pedido de
compras (S). O estoque maximo corresponde ao LEC (ou outro, a critério
do gerente de produ¢io) somado ao estoque de seguranca (ES).

Emdx = ES + QO
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Estoque

Assim, para a aplica¢io do modelo devemos, em primeiro lugar,
determinar o LEC e o intervalo entre os pedidos (IP) e entdo fixar o
estoque de seguranga (ES). Lembre-se de que N é o numero de pedidos

por intervalo de tempo. Entado:

IP=i N=£; logo, IP=Q.
N (@) C
EMAx
Q1
Q2 Q3 \
Q1 Q2
L Cz Q3
PP
ES
\
TA1 TA2 TA3 Tempo
—( —p Ap——
IP IP
IP2

Figura 16.4: Grafico do modelo de reposi¢do periodica.

Dessa forma, como no modelo de reposi¢ao continua, se os valores
do consumo e do tempo de atendimento sdo varidveis, utilizam-se os
valores médios. Para Martins e Alt (2000), no modelo de reposi¢iao
periodica o tempo de atendimento nao é um parametro tao importante
quanto no modelo anterior, porque é a empresa que estabelece quando
pedir e, com isso, pode embutir esse tempo quando for emitir o pedido
de compra.

O estoque de seguranca é fixado em func¢io das variacdes no
consumo, no tempo de atendimento e no nivel de servi¢o. O risco de
ficar sem estoques passa a ocorrer ap6s a emissdao do pedido de compras,
pois, como o préximo pedido somente sera emitido apds o decurso de um
prazo predeterminado, caso o consumo seja muito maior que o previsto
corre-se o risco de o estoque se esgotar antes do recebimento do préximo

pedido.



Exemplo 3

Um item de demanda independente (Aula 15) é consumido a uma

razdo de 600 unidades/més. A empresa acha prudente manter estoque de
seguranca de 150 unidades. O custo de pedido é de R$ 42,00 por pedido,
e os custos de estocagem sio de R$ 0,20 por unidade/més. E simples
calcular os parametros do modelo de reposi¢ao periddica.

Aplicando os dados ao modelo do LEC:

LEC= |2XCPXD ypo_ [2X42X600 ) pe 501,99 unidades
Ce 0,20

Encontrando esse resultado, arredondaremos o valor do LEC para
500 unidades por pedido.

Calculando o estoque maximo (Emax):

Emadx = ES + Q; no caso, Emdx = ES + QO

Emdx =150 + 500 .. Emdx = 650 unidades.

Calculando o intervalo entre os pedidos (IP):

=S . 1p=39 0,833 mes.
C 600

Se considerarmos o més de 30 dias, a cada 25 (0,833 x 30) dias
deve ser emitido um pedido de compras. A quantidade comprada serd a
diferenga entre o estoque maximo e o saldo do dia da emissdo do pedido.

Vamos analisar a Tabela 16.3.

Tabela 16.3: Movimentacao diaria do produto em estoque

Dia Ei Evento Saida Saldo Dia Ei Evento Saida Saldo

1 180 400 25 555 16 248 18 230
2 555 25 530 17 230 17 213
3 530 22 508 18 213 21 192
4 508 23 485 19 192 23 169
5 485 24 461 20 169 emitir 25 144
6 461 18 443 21 144 20 124
7 443 19 424 22 124 20 104
8 424 14 410 23 104 22 82
9 410 26 384 24 82 22 60
10 384 27 357 25 60 24 36
11 357 23 334 26 36 481 22 495
12 334 23 311 27 495 23 472
13 311 20 291 28 472 21 451
14 291 22 269 29 451 25 426
15 269 21 248 30 426 15 411

_/
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Supondo um tempo de atendimento de 5 dias tteis, no dia 1° a
empresa recebe 400 unidades, mediante um pedido emitido 5 dias antes.
A quantidade de 400 unidades foi encontrada pela subtracio do Emax com
a quantidade disponivel em estoque desse dia (650 — 250). Obviamente,
quando a empresa a recebe, o estoque disponivel estd menor devido ao
consumo didrio do item em estoque.

Como o intervalo entre os pedidos é de 25 dias, o proximo pedido
ocorrera no dia 20 do més corrente, pois ja se passaram 5 dias desde a
colocagio do primeiro pedido. Logo, no 20° dia a empresa novamente
emitird um pedido de 481 unidades (650 — 169), estoque mdximo menos

o estoque “em maos” desse dia, recebendo os produtos no 26° dia.

Atividade 3

Suponha que o item RS400 utilizado na montagem de bombas hidraulicas tenha um

consumo anual de 12.000 unidades, que o custo de pedir é de R$ 400,00 por pedido e

que o custo de estocagem é de R$ 9,60 por unidade por ano. O estoque de seguranga
do item é de 250 unidades e o tempo de ressuprimento é de 10 dias, com a empresa
trabalhando 240 dias por ano. Determine o periodo entre as previsdes € a quantidade
pedida se o saldo em estoque nesse dia for igual a 590 unidades.

Resposta Comentada

Aplicando os dados ao modelo do LEC:

LEC = [

@

96

2xCpxD Ep XD ) LEC = \/(2 X400 X1 2000} - LEC=1.000 unidades

Calculando o estoque mdximo (Emdx):

Emdx =ES + Q no caso, Emdx =ES + LEC .. Emdx =250 + 1.000
Emdx = 1.250 unidades.

Calculando o intervalo entre os pedidos (IP):

12.000

Transformando o consumo anual em didrio: C = = 50 unidades/dia
IP= Q 0008 20 dias.
C 50

Logo, a cada 20 dias Uteis, ou 12 vezes ao ano, serd feita uma revisGo dos
estoques desse item, e, se tudo correr bem, deverd ser encomendado um lote de

aproximadamente 1.000 unidades.

A quantidade a ser pedida, se o saldo for igual a 590 unidades, € de:
Q= Emdx — 590 - Q = 1.250 — 590 — Q = 660 unidades.
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CONCLUSAO

Na defini¢ao da politica de estoques a ser seguida pela empresa, a
escolha dos modelos de estoques adequados é muito importante nao s6
para o pronto atendimento ao cliente como também para a minimizacdo
dos custos.

Em rela¢do aos modelos apresentados nesta aula, enquanto o
modelo de reposi¢ao continua trabalha no eixo das quantidades, propondo
a reposicao dos estoques quando seu nivel ultrapassa determinada
quantidade, o modelo de reposi¢ao periddica trabalha no eixo dos tempos,
estabelecendo datas nas quais serdo analisadas a demanda e as demais
condi¢des dos estoques para decidir pela sua reposi¢ao.

Por fim, cabe relembrar que o consumo, o lote de compra, o tempo
de atendimento e o intervalo entre os pedidos sio considerados invaridveis
para efeito de célculo, desprezando as variagoes existentes no mundo real
dos negdcios. Entretanto, a pratica didria exige que esses valores sejam

considerados variaveis.

Atividade Final

Alexandre é gerente de producdo de uma fabrica de suporte para cortinas para boxes
e todo fim de més ele analisa o estoque do produto. O consumo anual desse suporte
é de 4.500 unidades; o custo unitario anual de estocagem é de aproximadamente
R$ 0,12 por unidade; os custos de pedido sdo da ordem de R$ 30,00 por pedido e o tempo
de atendimento é de 10 dias. A empresa trabalha com 250 dias por ano, e o estoque de

seguranca é de 200 unidades. Determine:
a. o tamanho do lote econémico;

b. o ponto de ressuprimento;

C. o custo total do estoque;

d. o numero ideal de pedidos por ano;

e. o numero ideal de dias entre os pedidos.
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Respostas Comentadas
Dados:

C = 4.500 unidades/ano ou 18 unidades/dia (4.500/250)
C.=R$ 0,12 unidades/ano

C,=R$ 30,00 por pedido

TA = 10 dias

ES = 200 unidades

a. Calculando o LEC:

1EC = (2xCprj IEC = (2x30x4.500)

LEC =1.500 unidades
Ce 012

b. Calculando o ponto de ressuprimento (PP):
PP=(TAxC) +ES

PP=(10x 18) + 200

PP = (180) + 200

PP = 380 unidades

¢. Calculando o Custo Total do estoque (CT):

CT:[CG+(/XP)]X%+Cpxg+Ci

CT=Cex£+Cpxi
2 LEC
CTr=0,12x 1.500 + 30 x b
1.500

CT =90+ 90 & CT =R§180,00

d. Tomando a quantidade de 1.500 unidades calculada pelo Lote Econémico, o nimero

ideal (mais barato) é de 3 vezes por ano para atingir um consumo anual de 4.500
unidades.

e. O ndmero ideal de dias entre os pedidos € determinado pela aplicacdo do LEC na
férmula do intervalo entre os pedidos (IP):
P Q _ 1.500

& [P=_"22 - 0333 anoou 83,25 dias (0,333 x 250)
C 4.500

Em resumo, a cada 83 dias um lote de 1.500 unidades vai ser recebido, e o pedido
vai ser emitido 10 dias antes, exatamente no momento em que o nivel do estoque
atinge a marca do estoque de seguranga, que é de 200 unidades.
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RESUMO

Esta aula tratou da questdo de quando uma organiza¢ao deve repor seu
estoque, considerando tanto o nivel de atendimento quanto a minimizacao
dos custos.

Essa questdao depende também do consumo, pois os pedidos séo geralmente
programados para manter certo nivel de estoque médio de seguranca até
que o pedido chegue. O nivel do estoque de seguranca é influenciado
pela variabilidade do consumo e do tempo de atendimento por parte do
fornecedor.

O uso do nivel de ressuprimento como um gatilho para a colocacdo de um
pedido de reabastecimento necessita da revisdo continua dos niveis de
estoque. Isso consome tempo e pode ser muito caro para a empresa. Uma
abordagem alternativa é fazer pedidos de reabastecimento de tamanhos

de lotes variados e periodos de tempo fixos (revisdo periédica).

INFORMACOES SOBRE A PROXIMA AULA

Agora vocé ja sabe aplicar modelos para decidir quanto e quando pedir. Na préxima aula,
falaremos de modelos de previsdo de demanda. Esses modelos auxiliam o gerente de producao
na dificil tarefa de tentar prever os valores das vendas futuras e, assim, compatibiliza-los com

a capacidade produtiva e com os estoques disponiveis na organizacao.

SITE RECOMENDADO

http://www.sebraesp.com.br/topo/produtos/consultoria/gest%C3%A30%20empresarial/
palestras/arquivos_slides_pdf/palestra_adm_estoques_proces_adequadamente.pdf - traz
uma apresentacao feita pelo engenheiro Julio Tadeu de Alencar (Sebrae-SP), tratando do

gerenciamento eficaz do estoque.
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Modelos de previsao
de demanda

Metas da aula

Apresentar a importancia estratégica dos modelos de previsao
de demanda para o processo de tomada de decisao; explicar

0 processo de elaboracdo de previsao de demanda; definir os
principais métodos de calculo de previsao.

Ao final do estudo desta aula, vocé devera ser
capaz de:

¢ identificar os métodos qualitativos e
quantitativos de previsao;

e calcular a previsao de demanda por meio
dos modelos quantitativos (séries temporais,
médias méveis e suavizamento exponencial);

e avaliar matematicamente o comportamento
do consumo de produtos em um determinado
horizonte de tempo.

Pré-requisitos

Para melhor compreensdo do contetido desta aula, vocé
devera recordar temas de aulas anteriores, como:

os tipos de resposta a demanda que as empresas podem
utilizar (Aula 5); a influéncia do planejamento da capacidade
produtiva sobre os niveis de estoque da empresa (Aula 9); os
conceitos basicos sobre os estoques (Aula 14); a definicao de
demanda independente (Aula 15); os modelos matematicos de
estoque apresentados nas Aulas 15 e 16.
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INTRODUCAO
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A previsao de demanda é a primeira técnica utilizada na Gestao da Producao.
Trata-se de uma técnica que usa dados passados na projecdo de valores
futuros. Com base na previsao, estabelecem-se politicas de controle para
sistemas de estoques, demanda de maquinas e materiais, planos de producao,
seqlenciamento de ordens e demanda de pessoal, dentre outras.

A representacdo simplificada de um sistema de previsdo estd apresentada
na Figura 17.1. O sistema é alimentado por dados histéricos, normalmente
provenientes de arquivos de vendas da empresa. A partir dos dados, elabora-se
um modelo para previsdo (quantitativo ou qualitativo) que permite o célculo da
previsdo propriamente dita. Ela se baseia exclusivamente no comportamento
histérico da demanda, desconsiderando eventos especiais que possam incidir
futuramente sobre o processo gerador dos dados. Assim, é importante
incorporar no sistema a avaliacao e a experiéncia gerencial, de forma a corrigir a
previsao para contemplar eventos que nao venham ocorrendo sistematicamente

no processo e que tenham a possibilidade de acontecer.

Dados histéricos

Critérios de

Elaboragdo da desempenho do
previsao sistema

I v
Previsdo » Contro_le~s da
previsdo

Avaliagdo e
experiéncia
gerencial

o

Previsao
revisada

Figura 17.1: Representacdo de um sistema de previsao.



Como resultado, tem-se a previsao revista, incorporando o julgamento
de especialistas. Por fim, o controle do sistema, baseado em critérios de
desempenho estabelecidos para ele, que define a periodicidade com que os

modelos de previsdo serdo revistos e atualizados.

POR QUE FAZER PREVISOES?

Muitas decisdes tomadas pelos administradores envolvem recursos
como maquinas, equipamentos, instalacbes, materiais e pessoas. Esses
recursos tém uma caracteristica importante para o gestor: inércia decisoria.
Mas o que é inércia decisoria?

Para Corréa e Corréa (2004), as decisdes com relacdo a esses
recursos levam tempo para serem efetivadas, ou seja, a situagdo permanece
inalterada, inerte, durante esse periodo de tempo, mesmo depois de a
decisido ter sido tomada.

Na aula passada pudemos verificar um exemplo de inércia
decisoria. Lembra do tempo de atendimento (TA)? A empresa emitia um
pedido de materiais (decisao) e esperava determinado numero de dias
para recebé-lo. Durante esse tempo de espera, efetivamente, nada podia
ser feito (inércia), sé6 com a chegada dos materiais é que a organizag¢io
poderia considerar o pedido.

Veja outro exemplo sugerido por Slack ez al. (2002): se a organizagao
decidir expandir e instalar uma nova fabrica, s6 um bom tempo depois da
decisao tomada é que a fabrica vai estar disponivel e operante. Fica claro
que a inércia deciséria neste caso é maior que a compra de materiais.

Isso significa que, para que o gestor tome uma boa decisio, é necessario
que ele tenha uma visdo de futuro a mais clara possivel, para que a decisdo
tomada hoje seja adequada nio ao presente, mas a0 momento futuro em que
a decisao de fato for efetivada. Essa visao de futuro necessaria vem exatamente
dos modelos de previsao de demanda.

Assim, as previsOes sa0 necessarias para dar suporte a0 processo
de tomada de decisdo na organizacio. Como diferentes decisdes tém
inércias decisérias diferentes (levam diferentes periodos de tempo para
tomar efeito), previsdes de diferentes horizontes sio necessarias para um

adequado suporte a decisdo (Figura 17.2).
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Figura 17.2: Horizontes diferentes de previsdao de demanda.

DIFERENCA ENTRE PREVISAO E PREDICAO

As determinagdes do que se espera acontecer num certo horizonte
de tempo com relacdo a certo fator podem ser classificadas como previsées
ou predicoes.

As previsoes estdo mais relacionadas a projecao de dados passados
no futuro; por isso, sio mais aplicidveis quando se possuem dados
histéricos suficientes, que permitam uma descri¢do estatistica do fator
(demanda) considerado, e quando o ambiente que influencia esse fator
apresenta caracteristicas razoavelmente estdveis e conhecidas.

As predicoes se relacionam mais a situagoes novas e desconhecidas
(com grandes incertezas), como, por exemplo, a predi¢cao de demanda de
um novo produto; com isso torna-se necessaria a utilizagao de informacoes
de natureza subjetiva.

Portanto, enquanto a previsao procura projetar o passado no futuro,
a predi¢do procura estimar o comportamento futuro de determinado
fator em face da mudanga e de novos aspectos que influenciam de modo

significativo esse comportamento.

De forma geral, a
previsao utiliza métodos
quantitativos, enquanto a predi¢ao

wtodos qualitativos.




MODELOS QUALITATIVOS

Os modelos qualitativos sdo usados quando nao existem dados
histéricos ou quando estes sao escassos. Tais modelos vém encontrando
crescente aplicagio pratica devido a alta customizacdo dos produtos, o
que resulta em séries histéricas com poucos dados devido ao rapido ciclo
de vida dos produtos e ao crescente langamento de novos produtos no
mercado.

Modelos qualitativos sio baseados em opinides de especialistas.
Estes analisam situacoes similares, em conjunto com os dados existentes,
para predizer valores futuros de demanda. As técnicas mais difundidas de
predi¢do estdo associadas a pesquisa de mercado, e incluem a utilizagio
de grupos focados e técnicas de consenso. Das técnicas de consenso, a
mais difundida é o método Delphi, introduzido na seqiiéncia.

O método Delphi, criado em 1950 na Rand Corporation, é um
método qualitativo que busca o consenso de opinides em um grupo de
especialistas. O método baseia-se no uso estruturado do conhecimento,
experiéncia e criatividade dos participantes. A premissa basica é de que
o julgamento coletivo, organizado adequadamente, é superior a opinides
individuais.

O método Delphi é, sem duvida, o mais importante para predizer
o comportamento de um determinado produto. Mas nio é o tunico.

A Tabela 17.1 apresenta os métodos de predi¢do e suas caracteristicas.

Tabela 17.1: Métodos qualitativos (predicdo)

Método Descricao Horizonte
Equipes Os calculos dos vendedores de campo Curto a
de vendas ~ o

sdo agregados médio
compostas
Opinido dos Os gerentes de MKT, financas, producdo Curto a
executivos preparam uma previsao conjunta longo
Analogia Previsao pela comparacdo com produto Curto a
histérica idéntico introduzido previamente longo
Delphi Receber respostas de peritos a uma série Longo

de perguntas e revisar os calculos

Questionarios e reunides sao
Pesquisa de usados para obter dados sobre o Médio a
mercado comportamento antecipado do longo
consumidor

Custo
Baixo a
médio
Baixo a
médio
Baixo a
médio
Médio a
alto

Alto

\
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MODELOS QUANTITATIVOS

Os métodos quantitativos sao os métodos de previsio baseados
em séries de dados historicos nas quais se procura, por meio de andlises,
identificar padrbes de comportamento para que estes sejam, entio,
projetados para o futuro.

Segundo Corréa e Corréa (2004), uma série de dados historica é
uma sequiéncia de dados sobre determinada varidvel no mesmo periodo
de tempo (dias, meses, anos). O uso de métodos quantitativos pressupde

que a previsao do futuro é baseada apenas nos dados do passado.

MODELO DE SERIES TEMPORAIS OU HISTORICAS

Uma série temporal de dados tem em geral trés componentes
principais: tendéncia, ciclicidade e aleatoriedade.

A tendéncia é a orientagdo para baixo ou para cima dos dados
histéricos. A ciclicidade é o padrio de variagdo dos dados de uma série
que se repetem a cada determinado intervalo de tempo (chocolate na
Pascoa e vendas de Natal sao exemplos de ciclicidade). A aleatoriedade
¢é a variacdo natural da série historica devido a fatores diversos como

economia, politica governamental e vontade do consumidor, dentre

outros. A Figura 17.3 ilustra esses conceitos.
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Figura 17.3: Série histérica de dados para as vendas de um produto.



A melhor maneira de entender o modelo de séries é recorrendo a

um exemplo pratico.

AULA a

Exemplo 1

A empresa VendeTudo deseja fazer a previsio de vendas de um
modelo de ventilador para o ano de 2004. Por ja estar no mercado
h4 mais de dez anos, a empresa tem um banco de dados com todas as
séries temporais das vendas reais praticadas. A Tabela 17.2 apresenta as

vendas dos ultimos trés anos. Assuma que estamos no final de dezembro

de 2003.

Tabela 17.2: Trés ultimos anos das vendas reais do ventilador da VendeTudo

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jui Ago Set Out Nov Dez
2001 1.400 1.500 1.300 1.200 1.000 850 750 950 1.000 1.100 1.200 1.350
2002 1.500 1.600 1.400 1.350 1.050 1.000 900 800 1.100 1.200 1.300 1.400
2003 1.600 1.700 1.400 1.300 1.000 1.000 900 800 1.000 1.100 1.200 1.500

1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

—e— 2001

—m— 2002
. 2003

0 T T T T T T T T T T

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Figura 17.4: Grafico das vendas reais do ventilador da VendeTudo.

Solugao
® 1° passo: calcular o valor médio mensal em cada ano (somando

os valores de cada més/ano e dividindo por 12). Assim, temos, para o
ano de 2001(A

2001)

1.400+1.500 +1.300 +1.200 +1.000 + 850 + 750 + 950 + 1.000 + 1.100 + 1.200 + 1.350
12

Aspr =( ) =1.133,33
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Tabela 17.3: Valor médio mensal em cada ano da série historica

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Soma Média
2001 1.400 1.500 1.300 1.200 1.000 850 750 950 1.000 1.100 1.200 1.350 13.600 1.133,33
2002 1.500 1.600 1.400 1.350 1.050 1.000 900 800 1.100 1.200 1.300 1.400 14.600 1.216,67
(003 1600 1700 1400 1300 1000 1000 900 800 1000 1100 1200 1500 14.500 1.208,33

e 2° passo: calcular a variacao mensal das vendas em relaciao ao

valor médio mensal de cada ano. Para o ano de 2001, temos:

Med]an2001 =(W> Med]an2001 = (&) - 1,235
MédiaAnmal 1.133,33

MedFev2001 =(M) MedFev2001 = (&) = 1,324
MédiaAnual 1.133,33

E assim sucessivamente. A Tabela 17.4 mostra a variacao mensal
em cada ano. Este passo permite identificar os meses que ficam acima da
média (valores maiores do que 1) e os meses que ficam abaixo da média

(valores menores do que 1).

Tabela 17.4: Variacdo para mais e para menos das vendas em cada ano

Ano Jan Fev Mar  Abr Mai Jun Jul Ago Set Out  Nov Dez
2001 1,235 1,324 1,147 1,059 0,882 0,750 0,662 0,838 0,882 0,971 1,059 1,191
2002 1,233 1,315 1,151 1,110 0,863 0,822 0,740 0,658 0,904 0,986 1,068 1,151
2003 1,324 1,407 1,159 1,076 0,828 0,828 0,745 0,662 0,828 0,910 0,993 1,241

® 3° passo: calcular a média total por més. Somando os valores
do més em cada ano: janeiro (Jan2001 + Jan2002 + Jan2003), fevereiro
(Fev2001 + Fev2002 + Fev2003) e dividindo pelo total de anos utilizado
na série — neste exemplo, trés anos (2001, 2002, 2003). O objetivo deste
passo é tentar identificar um padrdo médio de comportamento em cada

més ao longo dos anos. Logo, para o més de janeiro:

Med)an = (Med]anZ 001+ Med]an2002+MedJan2 003)
3
Medjan = (1,235+1,2333+1,324) e
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Tabela 17.5: Comportamento médio de cada més ao longo da série de dados

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov  Dez
2001 1,235 1,324 1,147 1,059 0,882 0,750 0,662 0,838 0,882 0,971 1,059 1,191
2002 1,233 1,315 1,151 1,110 0,863 0,822 0,740 0,658 0,904 0,986 1,068 1,151
2003 1,324 1,407 1,159 1,076 0,828 0,828 0,745 0,662 0,828 0,910 0,993 1,241
Total 3,792 4,046 3,456 3,244 2,573 2,400 2,146 2,158 2,614 2,867 3,120 3,583
Média 1,264 1,349 1,152 1,081 0,858 0,800 0,715 0,719 0,871 0,956 1,040 1,194

A linha da média destacada na Tabela 17.5 permite concluir que,
historicamente, o consumo do produto de janeiro a abril fica acima
da média, com uma pequena tendéncia de queda. Em maio e junho a
tendéncia de queda continua, e o consumo passa a ser abaixo da média em
novembro. De julho a dezembro, o consumo aumenta e volta a ficar acima
da média. Essas sdo as informagdes que o modelo de séries temporais

oferece; é desnecessario dizer o quao importantes elas sio.

4° passo: fazer a proje¢ao para 2004.

Neste caso, suponha que a empresa pretende (estima) vender
15.000 ventiladores em 2004; com isso, a média de venda mensal estimada
sera igual a 1.250 unidades (15.000/12).

Para encontrar o valor de venda previsto em cada més de 2004,
basta multiplicar o indice que identifica 0 comportamento de cada més
(encontrado no terceiro passo) pelo valor mensal médio que a empresa
espera vender (1.250).

Previsdo (janeiro 2004) = 1,264 x 1.250 = 1.580 unidades.

Més Jan Fev Mar  Abr Mai Jun Jul Ago Set Out  Nov Dez
Média 1,264 1,349 1,152 1,081 0,858 0,800 0,715 0,719 0,871 0,956 1,040 1,194
kPrevisé() 1.580 1.686 1.440 1.352 1.072 1.000 894 899 1.089 1.195 1.300 1.493
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Atividade 1

Analise as séries temporais das vendas realizadas nos tltimos trés anos do perfume B240
(mostradas na tabela a seguir) e projete a demanda para o ano de 2007. A previsao é
vender um total de 3.600 unidades em 2007. Assuma que estamos no final de 2006.

Ano Jan Fev Mar Abr

2004 230 240 220 450

2005 220 230 240 460

2006 250 230 240 430
‘ 2007

Mai
480
490
470

Jun
250
260
250

Jul
300
250
280

Ago

260
260

Set
150
180
200

Out
320
290
310

\

Nov Dez

290 190
320 220

Resposta Comentada

Vamos sequir os passos sugeridos pelo exemplo 1.

1°) Calcular o valor médio mensal em cada ano:

Ano Jan
2004 230
2005 220
2006 250

Fev
240
230
230

Mar A

220 450
240 460
240 430

br

Mai Jun
480 250
490 260
470 250

Jul
300
250
280

Ago
250
260
260

Set
150
180
200

Out
320
290
310

Nov
320
290
320

Dez
180
190
220

Soma Média
3.390 282,5
3.360 280,0
3.460 288,3

2°) Calcular a variacdo mensal das vendas em relacdo ao valor médio mensal

de cada ano:

Ano Jan
2004 0,81
2005 0,79
2006 0,87

-

Fev
0,85

Mar Abr
0,78 1,59
0,82 0,86 1,64
0,80 0,83

1,49

Mai
1,70
1,75
1,63

Jun
0,88
0,93
0,87

Jul
1,06
0,89
0,97

Ago
0,88
0,93
0,90

Set
0,53 1,1
0,64
0,69

Out

1,04
1,08

Nov Dez

3 1,13 0,64

1,04 0,68
1,11 0,76

3°) Calcular a média total por més ao longo dos anos:

Ano Jan
2004 0,81
2005 0,79
2006 0,87
Soma 2,47

\Média 0,82

Fev
0,85
0,82
0,80
2,47
0,82

Mar
0,78
0,86
0,83
2,47
0,82

Abr
1,59
1,64
1,49
4,73
1,58

Mai
1,70
1,75
1,63
5,08
1,69

Jun
0,88
0,93
0,87
2,68
0,89

Jul
1,06
0,89
0,97
2,93
0,98

Ago
0,88
0,93
0,90
2,72
0,91

Set
0,53
0,64
0,69
1,87
0,62

Out
1,13
1,04
1,08
3,24
1,08
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4°) Fazer a projecdo para 2007:

A estimativa é de 3.600 unidades vendidas em 2007. A estimativa mensal é
de 3.600/12 = 300 unidades. Multiplicando essa média pelos indices médios
das séries, temos a previsdo de vendas por més do perfume B240:

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Previsao

2007 247 247 247 473 508 268 293 272 187 324 328 208

N

MODELOS DE MEDIAS MOVEIS

Os modelos de médias moveis consideram que a melhor estimativa
do futuro é dada pela média de n ultimos periodos. Podem-se usar médias

moveis de trés (MM3) periodos, de quatro (MM4) periodos ou mais.

Vendas reais Média moével de 3 periodos
de copos MM3

Janeiro 154

Fevereiro 114

Marco 165 v Vv v

Abril 152 (154+114+165) /3= 114,3
Maio 176 (114+165+152) /3= 143,7
Junho 134 (165+152+176) /3= 164,3
Julho 123 (152+176+134) /3= 154,0
Agosto 154 (176+134+123) /3= 1443
Setembro 134 (134+123+154) /3= 137,0
QOutubro 156 (123+154+134) /3= 137,0
Novembro 123 (154+134+156) /3 = 148,0
Dezembro 145 (134+156+123)/3 = 137,0

Figura 17.5: Exemplo de calculo de média mével, com venda de copos.
(Adaptado de Corréa e Corréa, 2004.)

O célculo de médias moveis, conforme descrito, assume que as
médias consideradas sio médias aritméticas simples (Figura 17.5), mas
nada impede que se prefira usar uma média ndo-aritmética — uma média
ponderada (Figura 17.6), por exemplo. Algumas empresas preferem
atribuir pesos de ponderagio maiores para periodos mais recentes, na
crenca de que um passado mais recente tem uma importancia maior para

o calculo da média.
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Vendas reais Média mével de 3 periodos
de copos ponderada com pesos 3,2 e 1

Janeiro 154

Fevereiro 114

Marco 165 v v v

Abril 152 [(1*154) + (2*114) + (3*165)] /6 =  146,2
Maio 176 [(1%114) + (2*165) + (3*152)] /6 =  150,0
Junho 134 [(1*%165) + (2*152) + (3*176)] /6 =  166,2
Julho 123 [(1*152) + (2*176) + (3*134)] /3= 151,0
Agosto 154 [(1*%176) + (2*134) + (3*123)] /6 = 135,5
Setembro 134 [(1%134) + (2*123) + (3*154)] /6 =  140,3
Outubro 156 [(1*123) + (2*154) + (3*134)] /6 = 138,8
Novembro 123 [(1*154) + (2*134) + (3*156)] /6 = 148,3
Dezembro 145 [(1*134) + (2*156) + (3*123)]/6 = 135,8

Figura 17.6: Exemplo de céalculo de média ponderada, com os mesmos valores
de vendas dos copos.
(Adaptado de Corréa e Corréa, 2004.)

Exemplo 2
De acordo com os dados apresentados a seguir, é possivel calcular

a previsdo para junho por meio da:

Més Jan Fev Mar Abr Mai
Vendas reais 1.400 1.500 1.300 1.200 1.000

N

a. Média moével de trés periodos (MM3);

b. Média movel de trés periodos (MM4);

¢. Média movel de trés periodos ponderada (MMP3), pesos: 3,
2el;

d. Média movel de quatro periodos ponderada (MMP4), pesos:
4,3,2¢l.

Solugao
a. Calculando a MM3:

Fjun = Amai + Aabr + Amar ;

3

onde F é o valor da previsao e A é o valor das vendas reais. Assim, o

valor da previsio para junho é o resultado da soma dos tltimos trés meses

(maio, abril e margo) dividido por trés.



1.000 +1.200 + 1.300  _ 4 167 unidades
3

Fjun =

b. Calculando a MM4:

Amai + Aabr + Amar + Afev
4

Fjun =

1.000 +1.200 + 1.300+ 1.500 _ 1 550 ynidades
4

Fjun =

c. Calculando MMP3, atribuindo pesos 3,2 e 1:

Amai x p3 + Aabr x p2 + Amar x ap1
6

Fjun =

onde F € o valor da previsdo, A, o valor das vendas reais e p, o valor do
peso atribuido pela empresa para dar graus de importancia aos periodos
anteriores mais recentes. Assim, o valor da previsdo para junho é o
resultado do somatério do produto entre as vendas reais e os respectivos
pesos dos ultimos trés meses (maio, abril e marco), dividido pela soma

dos pesos.
1.000 x 3 +1.200 x 2 + 1.300 x 1

6

= 1.117 unidades

Fjun =

d. Calculando a MMP4, atribuindo pesos 4, 3,2 e 1:

Amai x p4 + Aabr x p3 + Amar x p2 + Afev x 1a
10

Fjun =

1.000 x4 +1.200x 3 +1.300x 2+ 1.500 X 1 _ 4 190 ynidades
10

Fun =
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Atividade 2

Nos ultimos trés meses, as vendas reais de um gaveteiro plastico foram de 250 unidades
para o més de janeiro, 274 unidades para o més de fevereiro e 235 unidades para
o més de margo. Calcule a previsdo de demanda para o més de abril, utilizando o
modelo de média mdvel trimestral simples e ponderada (com os pesos 5, 3 e 1). Se
a venda real no més de abril for de 229 unidades, calcule a previsdo para o més de

maio, utilizando o modelo de média movel quadrimestral simples e ponderada (com
0s pesos 6, 3,2 e 1).

Resposta Comentada

Previsdo para abril aplicando o modelo MM3:
fabr— 250 + 274+ 235
3

= 253 unidades

PrevisGo para abril aplicando o modelo MMP3, pesos 5, 3 e 1:

ol — 235x5+ 274 x 3 + 250
9

= 250 unidades

Previsdo para maio aplicando o modelo MMP4:

. 2504274 + 235 + 22 .
Fmai =229 5> s 247 unidades
4

Previsdo para maio aplicando o modelo MMP4, pesos 6, 3, 2 e 1:

Frmt 229x6 +235x3 + 274 x2 + 250
12

= 247 unidades

MODELO DE SUAVIZAMENTO EXPONENCIAL

Um caso particular de médias ponderadas de dados passados,
com peso de ponderagio caindo exponencialmente quanto mais antigos
foram os dados, é aquele resultante do uso da técnica de suavizamento

exponencial (Figura 17.7). O modelo basico é:

Ft=[A, )x(o)] + [(F_) x (1-0)]

Onde:

F, é o valor da previsao que se deseja calcular;

F,, é o valor da previsao feita para o periodo anterior;
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A,, é o valor da venda real no periodo anterior;
o éum numero entre 0 e 1. A escolha do valor de alfa depende das
caracteristicas da demanda; em geral, um alfa com valor alto é aplicado

a demandas com muitas variagoes.

Repare que todos os

modelos de previsao apresentados

até o momento consideravam apenas os valores
das vendas reais (A) para efeito de calculo. O modelo de
suavizamento exponencial, além de utilizar os valores das
vendas, também considera a previsao feita no periodo anterior
(F.,); isto ocorre porque o modelo tenta acompanhar as
variacdes ocorridas nos valores das vendas reais,
diferentemente dos modelos anteriores.

Vendas reais de copos Suavizamento exponencial com alfa Suavizamento
0,1 exponencial com alfa
e 0,8
; uma previsao
' (feita em dezembro)
Janeiro I 150
Fevereiro 114 ] [(0,1)*(154) + (1 -0,1)*(150) ] = 150,4 153,2
Marco 165 7 [(0,1)*(114) + (1 -0,1)*(150,4) ] = 146,8 121,8
Abril 152 | [(0,1)*(165) + (1 -0,1)*(146,8) ] = 148,6 156,4
Maio 176 - [(0,1)*(152) + (1-0,1)*(148,6) ] = 148,9 152,9
Junho 134 - [(0,1)*(176) + (1 - 0,1)*(48,9) ] = 151,6 1714
Julho 123 ] [(0,1)*(134) + (1 -0,1)*(151,6) ] = 149,9 141,5
Agosto 154 S [(0,1)*(123) + (1-0,1)*(149,9) ] = 147,2 126,7
Setembro 134 [(0,1)*(154) + (1 -0,1)*(147,2) ] = 147,9 148,5
_\—+
Outubro 156 - [(0,1)*(134) + (1 -0,1)*(147,9) ] = 146,5 136,9
Novembro 123 [(0,1)*(156) + (1 -0,1)*(146,5) | = 147,4 152,2
_\—*
Dezembro 145 [(0,1)*(123) + (1-0,1)*(147,4) ] = 145,0 128,8

Figura 17.7: Exemplo de previsdes usando suavizamento exponencial, ainda com os valores de vendas de copos.
(Adaptado de Corréa e Corréa, 2004.)
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Observe a Figura 17.8; ela representa a plotagem das previsdes
calculadas na Figura 17.7, que utilizou diferentes valores para alfa (0,1
e 0,8). Quando se usa um alfa proximo de 0, a tendéncia é de que a
previsio seja bastante “suavizada”, ou seja, que os efeitos das variacoes
aleatérias fiquem atenuados na geracdo das previsdes. Quando se utiliza
um alfa préoximo de 1, a previsdo gerada fica mais “brusca”, com menos

atenuacao dos efeitos da aleatoriedade.

Suavizamento exponencial

200
180 T
160 1
140 -
120 -
100 -
80
60 |
40
20

= \endas reais
Suavizamento exponencial Alfa = 0,1
...... Suavizamento exponencial Alfa =0,8

Figura 17.8: Gréfico das previsdes feitas com alfa = 0,1 e alfa = 0,8.
(Adaptado de Corréa e Corréa, 2004.)

Exemplo 3
Nosso objetivo é calcular a previsdo para junho aplicando o modelo

de suavizamento exponencial, usando alfa = 0,2 e alfa = 0,7.

Ano Jan Fev Mar Abr Mai
Previsdo 1.470 1.515 1.365 1.215 1.000
Real 1.450 1.530 1.350 1.210 1.050

Para alfa = 0,2:

Ft=[(A,_)x ()] +[F,_)x(1-a)]
E,=[A,)x(02)]+[EF,)x(1-02)]
Fm = [(1.050) x (0,2)] + [(1.000) x (0,8)]

E, =210+ 800
Fm: 1.010 unidades



Para alfa = 0,7:
E,=1A,,)x0.7)]+[(F,,.)x(1-0,7)]
F,, =1[(1.050) x (0,7)] + [(1.000) x (0,3)]

F, =735 +300

ju

FW= 1.035 unidades

Como era de se esperar, a previsdo para alfa = 0,7 é menos

atenuada, sendo mais sensivel a variagio da demanda.

Atividade 3

A proprietaria de uma empresa de locaces de equipamentos precisa saber qual o volume
de aluguéis de impressoras para alguns de seus clientes principais para poder prever a
quantidade de suprimentos que irdo junto. Os dados das ultimas dez semanas sao:

7 8 9 10
23

_/

2 3 4 5 6

Semana 1
27 22 26 24 20

Aluguéis 26 28 30 26

N

Prepare uma previsdo, usando suavizamento exponencial com alfa = 0,2 para as
semanas de 6 a 10, considerando que a previsao feita para a semana 5 seja de 21

aluguéis.

Ft=[(A_) x (] + [(F_)) x (1 - o)]

Resposta Comentada

Previs@o para a semana 6:
F,=[(27) x (02)] + [(21) x (0,8)] = 22.2 unidades

Previsdo para a semana 7:
F,=[(22) x (0,2)] + [(22,2) x (0,8)] = 22.16 unidades

Previs@o para a semana 8:
F,=[(26) x (0,2)] + [(22,16) x (0,8)] = 22.92 unidades

Previsdo para a semana 9:
F,=[(24) x (0,2)] + [(22,92) x (0,8)] = 23.13 unidades

Previséo para a semana 10:
F.,=[(20) x (0,2)] + [(23,13) x (0,8)] = 22.50 unidades

Note que, com um valor de alfa = 0,2, a previsGo acompanha a variacdo dos

aluguéis, mesmo que de forma bem suave.
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CONCLUSAO

As previsdes sao uma parte essencial das fun¢des de um gestor,
porque orientam a produg¢ao, a capacidade produtiva e os sistemas de
programacao das ordens de fabricacdo, além de afetar o planejamento
financeiro, as politicas de marketing e pessoal.

Mais que apenas prevista, a demanda das organiza¢des também
deve ser gerenciada. Os modelos matemdticos que vocé viu sio utilizados
como balizadores, como um valor provavel, mas, por melhor que seja
o modelo de previsio de demanda, a tnica certeza é de que ele estara
errado; diferente disso, ndo seria previsdo e sim adivinhagao.

Outro ponto importante é que a empresa também pode criar ou
modificar a demanda, tanto em termos de quantidade como de momento,
através de atividades de marketing, promogoes, propagandas, esforgo de

vendas, entre outros.

Atividades Finais

A empresa Ar Doce Ar, com sede em Nova Friburgo, fabrica aquecedores. Os valores

das vendas reais dos Ultimos 12 meses sdo os seguintes:

Vendas reais de condicionadores de ar

N

Més Vendas Més Vendas
Janeiro 88 Julho 101
Fevereiro 95 Agosto 96
Marco 90 Setembro 920
Abril 93 Outubro 85
Maio 100 Novembro 93
Junho 105 Dezembro 100

maio e novembro pelo método de MM3;

a.
b. abril e agosto pelo método de MMP3, cujos pesos sdo 3,2 e 1;

1. Calcule a previsao para:

junho e setembro pelo método de MMP4, cujos pesos séo 0,5, 0,3, 0,2 e 0,1;

outubro e dezembro pelo método de MMA4.
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2. Utilizando os dados das vendas reais mostrados na tabela 1 e as previsdes feitas por

vocé nos itens a e c do exercicio anterior, elabore a previsao pelo método suavizamento
exponencial para os periodos pedidos:

a. junho e dezembro cujo o é igual a 0,10.
b. junho e dezembro cujo a é igual a 0,40.
¢. julho e outubro cujo ? o igual a 0,25.

d. julho e outubro cujo a é igual a 0,80.

3. Faca uma comparacdo dos resultados obtidos na questdo anterior entre os itens a

e b e entre os itens c e d, verificando qual o valor de alfa mais eficiente.

Respostas Comentadas

1.a. Calculando a previsGo para maio e novembro pelo método de MM3:

93+90+95

, 85+90+96
Foy 2222 = 92,6 unidades —_—
3

3

Frov = 90,3 unidades

1.b. Calculando a previsdo para abril e agosto pelo método de MMP3 cujos pesos
sdo 3, 2el:

90x3+95x2+88

96x3+101x2+105
6

6

Fasr = 91,3 unidades

Fico = 99,1 unidades

1.c. Calculando a previsdo para junho e setembro pelo método de MMP4 cujos pesos
sdo 0,5, 0,3, 0,2 e 0,1.

700X0,5+93XO,?;—9OXO,2+95XO,7 - 95 8 unidades

FJUN

Fr 96X0,5+707X0,37+]705X0,2+700X0,7 - 99,3 unidades

1.d. Calculando a previsdo para outubro e dezembro pelo método de MM4:

90+96+101+105
4

FOUT

= 98 unidades

93+85+90+96
4

Foer = 97 unidades
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2.a. Calculando a previsdo para junho e dezembro cujo o é igual a 0,10:
Fun[ (100)x(0,1) [+[(92,6)x(0,9) ] = 93,3 unidades
Foez[ (93)(0,7) [+ (90,3)x(0,9) | = 90,5 unidades

2.b. Calculando a previsdo para junho e dezembro cujo o é igual a 0,40:
Fun[(100)x(0,4) [+ (92,6)x(0,6) | = 95,5 unidades
Foe:[(93)%(0,4) [+[(90,3)x(0,6) | = 91,3 unidades
2.c. Calculando a previsdo para julho e outubro cujo . € igual a 0,25.

Fu.[(105)x(0,25) [+[(95,8)x(0,75) ]| = 98,1 unidades
Four[(90)x(0,25)]+[(99,3)x(0,75)] = 96,9 unidades

2.d. Calculando a previséo para julho e outubro cujo o € igual a 0,80.

Fu.[(105)x(0,8) |+[(95,8)x(0,2) | = 103,1 unidades
Four[ (90)x(0,8) [+ (99,3)x(0,2) ] = 91,8 unidades

3. Antes de analisarmos os resultados, vamos montar uma tabela para facilitar a

visualizacéo dos dados.

—

Meses Vendas reais a=0,1 a=0,4
Junho 105 93,3 95,5
Dezembro 100 90,5 91,3

Para os meses de junho e dezembro, um alfa de 0,4 se mostrou mais eficiente, por fazer
a previsdo se aproximar mais do valor das vendas reais. Isso, conforme vocé viu nesta
aula, ocorre porque os valores das vendas durante o ano dpresentam uma variacdo
significativa, fazendo com que o valor de alfa seja relativamente mais alto.

~
Meses Vendas reais a=0,1 a=04
Julho 101
Outubro 85
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O mesmo acontece com os meses de julho e outubro: mais uma vez, o maior valor de
alfa é que aproxima a previsdo da venda real. Se durante o ano os valores fossem mais
estdveis, um alfa préximo de zero seria mais adequado.
Para exercitar este modelo, tente experimentar outros valores para alfa e verifique o
“melhor” para a empresa Ar Doce Ar. Lembre-se de que o valor de alfa deve estar entre
Oel.

RESUMO

Existe uma grande variedade de métodos de previsao de demanda, divididos
em duas categorias: qualitativos e quantitativos. As abordagens qualitativas
empregam critério, experiéncia, intuicdo e diversos outros fatores dificeis de
serem quantificados, que geralmente sédo utilizados na predicdo de dados.
As abordagens quantitativas usam dados historicos e relagdes causais para
projetar demandas futuras. Nenhum método de previsdo é perfeito sob
todas as condicées. E, mesmo quando a administracdo encontra uma técnica
satisfatoria, o profissional deve continuar monitorando e controlando o
comportamento do consumo de seus produtos.

Esta aula apresentou alguns modelos quantitativos que, de forma simples,
utilizam os valores das vendas reais para fazer uma projecao das vendas para
o futuro. Os modelos de séries temporais e de médias moveis, basicamente,
atuam nesse sentido jd o modelo de suavizamento exponencial, além de
fazer essa projecao, utiliza um fator (alfa) para suavizar o impacto da

variacdo da demanda.

N - g

INFORMACOES SOBRE A PROXIMA AULA

Na préxima aula, vocé comecard a estudar os planos de producdo. Os
planos de producédo sdo, em esséncia, a forma com que a empresa consegue
transformar as estimativas de vendas (previsdo) em produtos acabados.
Somando aos conceitos de estoque e de previsdo, os planos de producao
formam uma “massa” de conhecimentos indispensaveis para a gestao da

producdo.
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Planejamento agregado

Metas da aula

Apresentar a importancia estratégica dos planos de
producdo ao longo do horizonte de tempo; explicar o
processo de formulacao de estratégias que dirigem

o planejamento agregado; definir o processo

de fabricagao por meio dos planos de producao.

Ao final do estudo desta aula, vocé devera ser
capaz de:

e identificar o método de tentativa e erro na
elaboracao do plano agregado;

e calcular os custos produtivos de um plano
agregado;

e listar as principais estratégias utilizadas em um
planejamento agregado;

e avaliar as estratégias que dirigem um plano
agregado.

Pré-requisitos

Para melhor compreensao do contetido desta aula,
vocé devera recordar temas de aulas anteriores,
como: a influéncia do planejamento da capacidade
produtiva sobre os niveis de estoque da empresa
(Aula 9); os conceitos basicos sobre os estoques
(Aula 14); os modelos matematicos de previsao de
demanda (Aula 17).
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A partir desta aula, vocé estudard como a Gestao da Producao transforma a
previsdo de demanda (assunto tratado na Aula 17) em ordens de fabricacéo e,
consequentemente, em produtos finais, gerenciando a capacidade produtiva
e os estoques.

Em um sistema produtivo, na definicdo das metas e estratégias, faz-se necessario
formular planos para atingi-las, administrar os recursos humanos sobre os
recursos materiais e acompanhar esta acao, permitindo a correcao de provaveis
desvios. No conjunto de atribuicdes da funcao Producao, essas atividades sao
desenvolvidas pelo setor de Planejamento e Controle da Producéo (PCP).

O PCP tem a responsabilidade especifica de cuidar da fabricacdo dos produtos
ou da prestacao de servicos. Ele também é conhecido como Planejamento,
Programacao e Controle da Producao (PPCP).

Para atingir seus objetivos, o PCP administra informacdes vindas de diversas
areas da organizacao. Da Engenharia do Produto sao necessarias informacoes
contidas nas listas de materiais e desenhos técnicos; da Engenharia do Processo,
os roteiros de fabricacdo e os lead times (tempos de fabricacdo); no Marketing
buscam-se os planos de vendas e pedidos firmes, Compras informa as entradas
e saidas dos materiais em estoque; dos Recursos Humanos sao necessarios os
programas de treinamento; Financas fornece o plano de investimentos e o fluxo
de caixa, dentre outros relacionamentos.

Essas informacodes, oriundas de diversas funcdes da organizacao, permitindo
o inter-relacionamento com a producao, formam o chamado planejamento
estratégico.

A partir do planejamento estratégico o PCP elabora uma série de planos
interdependentes ao longo de um horizonte de tempo que se inicia com um
plano de longo prazo denominado planejamento agregado. Este plano, com
o tempo, gera um plano de médio prazo chamado planejamento mestre, que,
por sua vez, é convertido em um plano de curto prazo representado pelo
planejamento das necessidades de materiais e, por fim, transforma-se em
um plano de curtissimo prazo — a programacao da producao. Esse conjunto
de planos relacionados e consecutivos forma a estrutura basica de qualquer
processo produtivo; é chamado hierarquia do planejamento e controle da

producao (Figura 18.1).



Horizonte: 5 anos

. Planejamento estratégico
Periodo: anual

Horizonte: 1 ano

Periodo: trimestral R s

Familia
de produtos

Horizonte: 1 semestre Planejamento mestre Produtos
Periodo: mensal da producio finais
Horizonte: 1 més Planejamento das necessidades de Componentes
Periodo: semanal materiais

Horizonte: nggnal Programacao e controle Operagdes
Periodo: diario da producao

Figura 18.1: Hierarquia do PCP: o processo do planejamento da produgdo, que tem como principal referéncia o
planejamento estratégico.

O planejamento estratégico, como o proprio nome diz, consiste em
gerar condi¢des estratégicas favordveis para que a empresa possa decidir
rapidamente perante as oportunidades e as ameacas, otimizando assim
suas vantagens competitivas. Esse plano nao faz parte do foco principal
da drea de producdo, foi apenas citado para criar um ponto de partida.

Esta aula abordard o planejamento agregado da producio,
apresentando os conceitos e praticas de elaboracdo de planos, de acordo

com o comportamento da demanda e da capacidade da producao.

PLANEJAMENTO AGREGADO (PA)

Para Corréa e Corréa (2004), o planejamento agregado é um
processo de planejar a quantidade a ser produzida, em longo prazo, por
meio de ajustes da cadéncia (nivel) de producdo, da disponibilidade de
mao-de-obra, de estoques e outras varidveis. O objetivo do PA é atender
as demandas irregulares de mercado pela efetiva utilizagdo dos recursos

da empresa.
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E evidente que as demandas nem sempre podem ser atendidas,
e os planejadores devem balancear a variabilidade de demanda com a
disponibilidade produtiva, geralmente mais estavel.

Como vocé estudou na aula passada, as decisdes levam tempo
para serem efetivadas ou serem de fato operacionalizadas (lembra do
conceito de inércia decisoria?). O planejamento agregado utiliza a previsdo
de demanda para decidir sobre o futuro mais distante, com relagio as
decisdes que consomem mais tempo para serem implementadas — decisoes
de longo prazo. (Por exemplo, decisdes sobre acréscimos significativos
de capacidade produtiva; instalacio de novas fibricas; novos produtos
€ NOVOS Processos. )

Outro fator que devemos considerar é que quanto maior o horizonte
da previsdo maior sera a incerteza, isto €, maior sera a probabilidade de
erro nos valores estimados, assim como temos menos incerteza do que
acontecerd amanha do que daqui a dois anos. O erro da previsao cresce

a medida que o horizonte aumenta (Figura 18.2).

Previsao de
demandalerro

A

Erros esperados de previsdo crescem com o horizonte

Previsao

Hoje Horizonte futuro  (tempo)

Figura 18.2: Aumento crescente do erro em relagdo ao horizonte de tempo.

Vocé deve estar se perguntando como operacionalizar entdo um
plano de producio com informacdes tio inexatas, com um nivel de
incerteza tao grande. A resposta é: por meio do planejamento agregado
da producgio. Este plano agrupa as informagoes em familias de produtos,
sendo desnecessdrio fazer a previsio para cada produto final com um

horizonte tao longo. Dessa forma, com a agregacdo de dados o erro da




previsdo tende a ser reduzido (Figura 18.3). Portanto, o importante é

saber, por exemplo, quantos sanduiches no total uma lanchonete vai

vender daqui a dois anos, ndo qual sanduiche especifico (cheesebacon,
cheeseburguer ou hamburguer). E claro que essa preocupagio com o

produto final é relevante, mas para horizontes de tempo menores.
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Figura 18.3: A agregac¢do dos dados diminui os erros da previsdo.

Esse efeito diminuidor do erro da previsio ocorre porque a
agregacao desconsidera as estimativas individuais; assim, um desvio para
mais (valor real menor que o valor da demanda prevista) estimado para
um produto final acaba sendo compensado por um desvio para menos
(valor real maior que o valor da demanda prevista) estimado para outro
produto final pertencente 2 mesma familia de produtos. No exemplo da
lanchonete, a falta de um sanduiche pode compensar a sobra de outro.

O numero total de sanduiches produzidos terd um percentual menor.

ESTRATEGIAS ADOTADAS PELO PA

As estratégias do planejamento agregado sio como diretrizes
disponiveis aos planejadores da produgio. Elas incluem tanto o uso
de uma tnica estratégia (estratégia pura) como combinacdes delas
(estratégia mista). As principais estratégias puras usadas nas atividades
de fabricacdo sio:

1. variacdo de tamanho de equipe de trabalho;

2. utilizagdo de tempo ocioso e tempo extra;
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3. variacdo dos niveis de estoque;

4. aceite de pedidos para atendimento futuro;

5. subcontratacdo ou tercerizacio;

6. variacdo de capacidade produtiva.

Cada estratégia proporciona a organizacio uma flexibilidade
diferente como resposta a demanda incerta. Contudo, os beneficios devem
ser comparados aos custos de compensagao, que podem ser representados
por custos de treinamento para as novas equipes de trabalho, de demissio,
de horas extras, de transporte e de menor atendimento a clientes.
A aceitacdo de pedidos para atendimento posterior pode resultar em perda
de clientes, ja que muitos nao podem esperar.

Para determinar qual estratégia adotar (pura ou mista), uma das
formas é tomar como base o custo total de cada uma delas. Algumas
estratégias acompanham a demanda, sob pena de variar a forca de trabalho
(empregando, demitindo, com horas extras ou até subcontratando),
gerando custos relativos a folha de pagamento; em compensacio, os
custos de estoque (armazenagem) e os custos de perda de clientes por
falta sao minimizados.

Segundo Slack et al. (2002), outras estratégias, inversamente,
privilegiam um nivel de producido e estoque constante, ou seja, minimi-
zando a varia¢do da forca de trabalho, podendo gerar altos custos de
estoque quando a demanda ficar abaixo do nivel de produg¢io. Na pratica,
uma estratégia mista tende a produzir uma melhor solugio.

Segundo Tubino (1997), o PA visa minimizar os custos e maximizar
os beneficios para os clientes; com isso, deve-se selecionar a estratégia
que demande maior eficiéncia dos recursos produtivos.

Basicamente existem trés grupos de estratégias. Sdo elas:

a. Estratégia de produgdo constante: apresenta um ritmo constante,
independentemente das variagdes previstas na demanda, permitindo a
utilizagdo mais eficiénte dos recursos produtivos. O ponto negativo
deste grupo de estratégias é que pode acarretar custos significativos de

manuteng¢ao de estoques (Figura 18.4).
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Figura 18.4: Estratégia de produc¢do constante. Nos momentos em que a produc¢do é maior que
a demanda, formam-se estoques.

b. Estratégia de acompanhamento da demanda: mantém a taxa de
producio casada com a demanda, ou seja, mantém um ritmo de produg¢io
acompanhando a demanda, evitando estoques pela flexibilizagao da
produgdo. Esta é a alternativa mais vidvel para sistemas produtivos que
exigem a presenca do consumidor no momento da execugdo ou tenham
variacao significativa da demanda. Conseqiientemente, os niveis de produ¢ao
varidveis acarretam custos altos de contratacao e demissao da mao-de-obra,

horas extras e subcontratacdes, entre outros (Figura 18.5).
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Figura 18.5: Estratégia de acompanhamento da demanda. A tendéncia é de serem linhas paralelas.
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c. Estratégia mista: varia a taxa de producdo em patamares, consis-
tindo na combinagio das anteriores, buscando acompanhar a demanda
por meio da alteracdo da taxa de produgdo em patamares de tempo
que permitam certo ritmo de produgio e reducio dos niveis de estoque

(Figura 18.6).
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Figura 18.6: Estratégia mista.

ELABORANDO O PLANEJAMENTO AGREGADO

O planejamento agregado necessita de informacdes para ser
operacionalizado, e um dos primeiros passos é reunir essas informagoes
que serdo Uteis para o estabelecimento da estratégia a ser utilizada pela

produgao (Tabela 18.1).

Tabela 18.1: Informagdes necessarias para o planejamento agregado

Informacoes

Recursos
Previsdo de demanda

Politicas alternativas

Dados de custos

Descricao
Equipamentos, instalagdes, forca
de trabalho, taxa de producao

Demanda prevista para os
produtos

Subcontratacdo, horas extras,
postergacdes de pedidos,
estoques

Produc¢do normal, armazenagem,
subcontratacdes, horas extras j
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Na preparagao do PA, viarias técnicas podem ser utilizadas, sendo,
em geral, classificadas em técnicas matemdticas (modelos de programacio
linear) e técnicas de tentativa e erro (utilizadas nos exemplos a seguir).

Os passos necessarios para gerar o PA podem ser divididos em
nove etapas. Sao elas:

1. agrupar os produtos afins (em familias);

2. estabelecer o horizonte e os periodos de tempo a serem incluidos
no plano agregado;

3. determinar a previsio de demanda desses produtos para os
periodos, no horizonte de planejamento;

4. determinar a capacidade de producio pretendida por periodo,
para cada alternativa disponivel (turno normal, turno extra, subcon-
tratagao etc.);

5. definir politicas de producio e estoques que balizardo o plano
(manter taxa de estoque de seguranca, ndo atrasar entregas e buscar
estabilidade para mao-de-obra por pelo menos seis meses);

6. determinar os custos de cada alternativa de producao disponivel;

7. desenvolver planos de produgao alternativos e calcular os custos
decorrentes;

8. analisar as restricoes de capacidade produtiva;

9. eleger o plano mais vidvel estrategicamente.

EXEMPLO PRATICO DA APLICACAO DAS ESTRATEGIAS

A empresa TechNew produz dispositivos para o motor de
impressoras de jato de tinta. Ela deseja desenvolver um plano agregado de
producdo para um horizonte de dois anos com periodos de replanejamento
trimestrais. Os dados de estoque, previsio de demanda e custos sdo

apresentados na Tabela 18.2.
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Tabela 18.2: Dados da techNew

Periodo 1° 2° 3° Trim. 4° 5° 6° 7° 8° TOTAL
Trim.  Trim. Trim. Trim. Trim. Trim. Trim.
Demanda 200 200 200 300 400 300 200 200 2000
Estoque inicial 50 Custo de estocagem R$/unidade/trimestre

Custos produtivos

(R$/unid.) 2
Turno normal 4 Custo de atraso R$/unidade/trimestre.
Turno extra 6 20

Subcontratagdo 10
NG _J

Vamos entdo desenvolver planos agregados com estratégias
diferentes e comparar o resultado final, elegendo se possivel a solug¢io
mais adequada em termos de custos de produgio.

Analisemos antes os dados do exemplo.

e a demanda constitui-se de valores estimados por algum
modelo quantitativo e qualitativo de previsdo (Aula 17).
Esses valores representam o quanto a empresa espera

vender daqui a dois anos;

® 0 estoque inicial é a quantidade que se estima ter em
estoque antes de elaborar o plano propriamente dito; os
custos de estocagem representam o custo unitario em se

manter o dispositivo armazenado por trimestre;

¢ 0s custos produtivos envolvem os custos diretos de
produgio; sdo os custos de produzir um dispositivo por
trimestre. O turno normal representa a producdo dentro
do horério de funcionamento da fabrica. O turno extra
indica a necessidade de se produzir depois do turno
normal de trabalho, acarretando um custo maior devido
ao pagamento de horas extras. A subcontratagio é um
recurso utilizado para aumentar a capacidade produtiva,
comprando de terceiros o produto final ou semi-acabado,

gerando mais um aumento nos custos produtivos;
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® o custo de atraso representa o custo de nao entregar a

mercadoria no prazo, gerando insatisfagio ou até mesmo

perda do cliente. Esse custo é um dos mais altos, porque

envolve retrabalho, campanhas para reconquistar clientes

e marketing.

Na primeira alternativa a ser analisada (Tabela 18.3), vamos supor

que a estratégia adotada seja manter a capacidade produtiva constante

de 250 unidades (média da demanda, quando possivel) por trimestre e

utilizar os estoques para absorver as variacdes da demanda. Nesta primeira

alternativa de plano, vamos admitir atrasos e transferéncias de entrega

para os periodos seguintes.

Tabela 18.3: Alternativa 1 — Capacidade produtiva constante

Periodo

Demanda

Normal

Horas ext.

Subcontra.

Inicial
Final
Médio

Atraso

Normal

Extra

Subcontra.

Estoque

Atrasos

N

1° Trim.  2° Trim.
200 200
250 250
0 0
0 0
50 /100
100 150
75 125
0 0
1000 1000
0 0
0 0
150 250
0 0

3° Trim. 4° Trim. 5° Trim. 6° Trim.
200 300 400 300
PRODUCAO em unidades
250 250 250 250
0 0 0 0
0 0 0 0
ESTOQUES em unidades
150 200 150 0
200 150 0 0
175 175 75 0
0 0 0
CUSTOS PRODUTIVOS em R$
1000 1000 1000 1000
0 0 0 0
0 0 0 0
CUSTOS DE ESTOCAGEM em R$
350 350 150 0
CUSTOS DE ATRASOS em R$
0 0 0 1000
TOTAL DA ALTERNATIVA 1 (R$)
10.300,00

7° Trim.

200

250

o © o o

1000

8° Trim. TOTAL
200 2.000
250 2000
0 0
0 0
0
50
25 650
0 50
1000 8.000
0 0
0 0
50 1.300
0 1.000
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A dindmica de calculo € muito simples: para o primeiro trimestre
a demanda prevista é de 200 unidades e a empresa produziu 250 unidades
(seguindo sua estratégia); logo, teremos uma sobra de 50 unidades, que,
somadas as 50 unidades do estoque inicial, fecha o estoque com 100
unidades. Este valor representa o estoque inicial do trimestre seguinte, e
0 processo se repete até o quarto trimestre.

No quarto trimestre, a demanda prevista supera a producido em
50 unidades. Isso ndo gera inconveniente algum, porque a empresa pode
utilizar o estoque para cobrir esta deficiéncia. Assim, o estoque passa a
ter 150 unidades.

O problema mais grave ocorre no sexto trimestre, pois a demanda
supera a produc¢do em 50 unidades e o estoque da empresa esta zerado;
conseqiientemente, a empresa deixa de atender seus clientes neste periodo.
Mesmo atendendo no trimestre seguinte, o risco desta operagao é muito
alto; nem todas as empresas conseguem negociar satisfatoriamente, sem
maiores prejuizos com seus clientes.

Como vocé pode verificar na Tabela 18.3, a alternativa 1 do plano
de producio apresenta um custo total de R$ 10.300,00, sendo:

R$ 8.000,00 referentes a producdo em regime normal das 2.000

unidades (2.000 unidades x R$ 4,00);

R$ 1.300,00 de custos de armazenagem do estoque médio de 650

unidades (650 unidades x R$ 2,00). Repare que o cilculo do valor

do estoque é feito pelo valor médio Emédio = (Einicial + Efinal) /2.

E R$ 1.000,00 pelo atraso de entregas, no sexto trimestre, de 50

unidades (50 unidades x R$ 20,00).

Na segunda alternativa (Tabela 18.4), vamos admitir a introdugio
de turnos extras de até 40 unidades por trimestre, um ritmo de produgio
normal de 230 unidades e a possibilidade de atrasar e entregar pedidos

nos periodos seguintes.



Tabela 18.4: Alternativa 2 (variando a forca de trabalho com horas extras)

8° Trim. TOTAL

Periodo 1° Trim.  2° Trim. 3° Trim. 4° Trim. 5° Trim. 6° Trim. 7° Trim.

Demanda 200 200 200 300 400 300 200
PRODUCAO em unidades

Normal 230 230 230 230 230 230 230
Horas ext. 0 0 20 40 40 40 0
Subcontra. 0 0 0 0 0 0 0

ESTOQUES em unidades
Inicial 50 80 110 160 130 0 0
Final 80 110 160 130 0 0 0
Médio 65 95 135 145 65 0 0
Atraso 0 0 0 0 0 0
CUSTOS PRODUTIVOS em R$

Normal 920 920 920 920 920 920 920
Extra 0 0 120 240 240 240 0
Subcontra. 0 0 0 0 0 0 0

CUSTOS DE ESTOCAGEM em R$
Estoque 130 190 270 290 130 0 0
CUSTOS DE ATRASOS em R$
Atrasos 0 0 0 0 0 600 0
TOTAL DA ALTERNATIVA 2 (R$)
9.840,00

N

200

230
0
0

30
15

920

30

2.000

1.840

140
0

520
30

7.360

840

1.040

600

Analisando a Tabela 18.4, a alternativa 2 do plano de produgio
com a inclusio de turnos extras apresenta um custo total de R$ 9.840,00,
inferior ao da alternativa 1. Desse total:

R$ 7.360,00 sio referentes a producio em regime normal das

1.840 unidades;

R$ 840,00 de custos de horas extras para produzir 140 unidades,

R$ 1.040,00 de custos de armazenagem do estoque médio de 520

unidades e R$ 600,00 devidos ao atraso de entrega, no sexto

trimestre, de 30 unidades por trimestre.

Podemos concluir que a alternativa 2 apresentou-se mais viavel, em
termos de custos produtivos, porque gerard uma economia de R$ 460,00
para a empresa. Apesar de ter uma produ¢ao mais cara (por utilizar horas
extras), conseguiu reduzir a quantidade em atraso de 50 para 30 unidades

e o nivel de estoque ao final do horizonte de tempo.
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Estas sdo apenas duas das varias alternativas passiveis de serem
desenvolvidas. Poderfamos analisar a ampliagdo da fdbrica a partir do
quarto trimestre, ou obrigar o plano a manter um estoque minimo
de seguranca de 50 unidades. Com a utilizacio de método de andlise
de tentativa e erro, quanto mais alternativas forem testadas, mais

provavelmente uma alternativa parecera melhor matematicamente.

Existem modelos

matematicos que geram
automaticamente o melhor plano de

producdo em relacdo a um determinado
conjunto de restricdes. Esses modelos sdo uma
‘ alternativa ao método de tentativa e erro, que,

didaticamente, é um exercicio interessante

para acumular conhecimentos da
dinamica do chao-de-fabrica.

Atividade 1

Uma fabrica de tampas para canetas precisa elaborar um plano de producéo agregado.
Os dados sa@o apresentados na tabela a seguir.

Dados sobre a producdo de tampas para canetas

Periodo 1° Trim. 2° Trim. 3° Trim. 4° Trim. TOTAL
Demanda 900 1.300 1.000 1.500 4.700
unidades
L. . Custo de estocagem
Estoque Inicial 300 unid. R$/unidades/trimestre
Custos Produtivos (R$/unidade) 4,00
Turno normal 6,00
Turno extra 12,00 Custo de atrasos
R$/unidades/trimestre

Cubcontratagéo 40,00 100,00

Observacoes:
* A capacidade maxima do turno normal de producao é de 1.200 unidades/trimestre.

¢ O turno extra pode ser de no maximo de 10% da capacidade maxima do turno normal

de producao por trimestre.
* A subcontratacdo méaxima é de 20% da capacidade maxima do turno normal de

producao por trimestre.
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A partir desses dados, atenda ao que é pedido.
a. Elaborar um plano de producdo com a seguinte politica estratégica:

 manter a capacidade constante do turno normal;

+ deixar no maximo 50 unidades no ultimo trimestre em estoque;

 atender 100% da demanda;

* nao ter mais de 10% de subcapacidade (produzir abaixo da capacidade normal de
producao); caso ocorra, resultard em um custo de R$ 5,00 por unidade/trimestre.

b. Elaborar um plano de producdo com a seguinte politica estratégica:

» variar a capacidade de produ¢ao normal em no méaximo +8% e 5%);

« zerar o estoque ao longo do horizonte;

 atender 110% da demanda;

* até 5% de atraso (capacidade normal por trimestre) ndo implica custos, devido a
acordos contratuais.

c. Eleger a melhor estratégia para a fabrica.

Periodo 1° Tri 2° Tri 3° Tri 4° Tri TOTAL
Demanda
PRODUCAO em unidades
Normal

Horas
extras

Subcontra
ESTOQUE em unidades
Inicial
Final
Médio
Ociosidade
Atraso
CUSTOS PRODUTIVOS em R$
Normal
Extra
Subcontra.
Ociosidade
Estoque
CUSTOS DE ATRASOS em R$
Atrasos
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Respostas Comentadas

a. Antes de elaborar o plano agregado com a politica sugerida, vale a pena
realizar algumas andlises.

O total da demanda é de 4.700 unidades; o total produzido nesse ano serd
de 4.800 unidades (1.200 x 4); logo, se a produgdo trabalhar no mdximo,
superard a demanda.

O problema é que, com isso, ndo serd utilizado o estoque. Segundo a politica, tem-
se de deixar um mdximo de 50 unidades em estoque ao final do 4° trimestre, ou
seja, a empresa tem de consumir 250 unidades até o final do ano (300 unidades
do estoque inicial menos as 50 que devem permanecer estocadas).

A solucéo é usar a subcapacidade permitida. Em vez de trabalhar com 1.200
unidades, vamos produzir menos para que, gradativamente, se consumam 0s
estoques, lembrando de ndo ultrapassar a faixa de 10% imposta pela polftica.
Assim, teremos: 4.700 unidades a serem atendidas menos 250 unidades de
estoque a serem consumidas. Logo, produziremos 4.450 unidades em quatro
trimestres, ou aproximadamente 1.112 unidades/trimestre. Note que esse valor &
inferior ao teto de subcapacidade estabelecido, jG que corresponde a 7,25%.
Agora que sabemos quanto produzir por trimestre, vamos ao calculo do custo
total da politica em questdo.

Periodo 1° Tri 2° Tri 3° Tri 4° Tri TOTAL
Demanda 900 1.300 1.000 1.500 4.700
PRODUGCAO em unidades
Normal 1.112 1.112 1.112 1.112 4.448
Horas extras 0 0 0 0 0
Subcontra. 0 0 0 0 0
ESTOQUE em unidades
Inicial 300 512 324 436 -—
Final 512 324 436 48  —
Médio 406 418 380 242 1.446
Ociosidade 0 0 0 0 0
Atraso 0 0 0 0 0
CUSTOS PRODUTIVOS em R$
Normal 6.672 6.672 6.672 6.672 26.688
Extra 0 0 0 0 0
Subcontra. 0 0 0 0 0
Ociosidade 0 0 0 0 0
Estoque 1.624 1.672 1.520 968 5.784
CUSTOS DE ATRASOS em R$
Atrasos 0 0 0 0 0
Politica 1

(R$) 32.472,00
N v
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O custo total da politica 1 é de R§ 32.472,00. Repare que mantivemos a
capacidade constante em 1.112 unidades/trimestre, consumimos 252 unidades
do estoque (para deixar no mdximo 50 unidades) e utilizamos 7,25% de
subcapacidade, ndo gerando custos desnecessdrios.

AULA @

b. Da mesma forma, vamos fazer algumas andlises.

Nesta politica, podemos variar a capacidade no turno normal, entGo podemos
produzir até no mdximo 1.296 unidades (+8%) e até no minimo 1.140
unidades (-5%).

Temos de preparar a producdo para produzir 10% acima da demanda,
totalizando 5.170 unidades.

Consumiremos todas as 300 unidades em estoque e ainda poderemos deixar
de entregar 5% ou 60 unidades por trimestre, sem custos adicionais.

Vamos entdo montar o plano de producdo respeitando estas restricoes.

Periodo 1° Tri 2° Tri 3° Tri 4° Tri TOTAL
Demanda 990 1430 1100 1650 5.170
PRODUCAO em unidades
Normal 1140 1296 1100 1274 4.810
Horas extras 0 0 0 0 0
Subcontra. 0 0 0 0 0
ESTOQUE em unidades
Inicial 300 450 316 316 —
Final 450 316 316 0 —
Médio 375 383 316 158 1.232
Ociosidade 0 0 0 0 0
Atraso 0 0 0 60 60
CUSTOS PRODUTIVOS em R$
Normal 6.840 7.776 6.600 7.644 28.860
Extra 0 0 0 0 0
Subcontra. 0 0 0 0 0
Ociosidade 0 0 0 0 0
Estoque 1.500 1.532 1.264 632 4.928
CUSTOS DE ATRASOS em R$
Atrasos 0 0 0 6.000 Nao

considerado

Politica 2
R$ 33.788,00
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A politica 2 totalizou R§ 33.788,00. A capacidade produtiva variou entre 1.140

e 1.296 unidades para atender uma demanda de 5.710 unidades, consumimos

todas as 300 unidades em estoque e deixamos de atender 60 unidades sem

custos adiciondis.

¢. Em termos de custos, a melhor politica é a de ndmero 1, pois permite uma
economia de R 1.116,00, mas na realidade das empresas somente a andlise
de custos ndo é suficiente; algumas vezes uma estratégia mais cara pode trazer

uma vantagem competitiva maior em longo prazo.

Atividade 2

Utilizando os dados da Atividade 1, tente formular outras estratégias que diminuam
os custos totais de producao.

Periodo 1° Tri 2° Tri 3° Tri 4° Tri TOTAL
Demanda
PRODUCAO em unidades
Normal
Horas extras
Subcontra.
ESTOQUE em unidades
Inicial
Final
Médio
Ociosidade
Atraso
CUSTOS PRODUTIVOS em R$
Normal
Extra
Subcontra.
Ociosidade
Estoque

CUSTOS DE ATRASOS em R$
Atrasos

o _/

172 CEDERJ



CONCLUSAO

Em empresas com grande variedade de produtos, agrupam-se os
produtos em familias para facilitar a previsdo, no sentido de reduzir o
erro. A demanda para essas familias é denominada demanda agregada.

O planejamento agregado compatibiliza os recursos necessarios
com a demanda sem deixar de atender o cliente e mantén os custos
produtivos baixos.

Para reduzir os custos produtivos, a estratégia utilizada para dirigir
o PA deve evitar a utilizacao da capacidade extra ou subcontratacio,
tentando minimizar os niveis de estoque e evitando, também, gerar atrasos,
que, além de muito caros, podem acarretar perda de clientes.

Dado o perfil da demanda agregada, existem vdrios planos que
podem atendé-la. A escolha deve levar em consideracdo os custos de cada
plano e os objetivos e estratégias da organizacado, pois, de acordo com

eles, nem sempre o melhor plano é o menos custoso.
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Atividade Final

A empresa Cafufo Ltda. produz e comercializa varios produtos, dos quais trés representam
em conjunto 90% do faturamento. A empresa trabalha com um horizonte de um ano e
meio, com periodos trimestrais de planejamento. Para tal, estima a demanda agregada
dos trés produtos, que basicamente requerem os mesmos insumos produtivos. A partir
das informacgdes a seguir e da projecdo de demanda agregada, elabore um plano de

producao vidvel para esse periodo, calculando os custos totais de producao.

1° Trim.  2° Trim. 3° Trim. 4° Trim. 5° Trim. 6° Trim.

Demanda 44, 980 1.200 1.200 1.080 940
(unidades)
RS$/
Descricao dos custos unidades/ Outras informacoes
trimestre
Manutencdo de 1.050
$ 0,50 Capacidade de produ¢do maxima unidades/
estoques .
trimestre.
300
Produc¢do normal 5,00 Estoque inicial unidades/
trimestre.
= . L 20%
Producdo hora extra 6,50 Maximo de utilizagdo de horas extras .
Cap. maxima
. o I . 25%
Subcontratagdo 50,00 Maximo de utiliza¢do de terceiros C o
ap. maxima
950
Ociosidade 20,00 Capacidade de produg¢do minima unidades/

k trimestre.

Restricdes do plano agregado:

¢ capacidade constante entre 950 e 1050 unidades/trimestre;
® atender toda a demanda;
e deixar um minimo de 50 unidades no ultimo trimestre;

e 0 plano para ser viavel ndo pode exceder custo total R$ 32.050,00.
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A

Periodo

Demanda
(unidades)

Normal

Horas extras

1°Trim  2°Trim  3°Trim 4°Trim 5° Trim 6° Trim

PRODUCAO em unidades

Subcontratagao

Inicial
Final
Médio
Ociosidade

Atraso

Normal

Extra

ESTOQUE em unidades

CUSTOS PRODUTIVOS em R$

Subcontratacao

Ociosidade

Estoque

Atrasos

.

CUSTOS DE ATRASOS em R$

TOTAL

Para realizar
simulacdes desse plano
de producéo, entre na plataforma

CEDERJ com seu login e senha e selecione

a disciplina Gestao da Producdo. Clique
sobre a planilha em branco, na aba
Exercicios e complementos.
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Periodo 1°Trim  2°Trim  3°Trim 4°Trim 5°Trim 6°Trim  TOTAL \
Demanda 1.100 980 1.200 1.200 1.080 940 6.500
(unidades)

PRODUCAO em unidades
Normal 1.019 1.019 1.019 1.019 1.019 1.019 6.114
Horas extras 0 0 0 104 61 0 165
Subcontratacéo 0 0 0 0 0
ESTOQUE em unidades
Inicial 300 219 258 77 0 0 -—
Final 219 258 77 0 0 79 -—
Médio 259,5 238,5 167,5 38,5 0 39,5 744
Ociosidade 0 0 0 0 0 0 0
Atraso 0 0 0 0 0 0 0
CUSTOS PRODUTIVOS em R$
Normal 5.095 5.095 5.095 5.095 5.095 5.095 30.570
Extra 0 0 0 676 396,50 0 1.073
Subcontratacédo 0 0 0 0 0 0 0
Ociosidade 0 0 0 0 0 0 0
Estoque 129,75 119,25 83,75 19,25 0 19,75 372
CUSTOS DE ATRASOS em R$
Atrasos 0 0 0 0 0 0 0
R$ 32.014,25

Resposta Comentada

A idéia utilizada para elaborar o plano foi manter uma producéo constante de 1.119

unidades por trimestre, pois este valor respeita a restricdo sobre manter um estoque final
maior que 50 unidades, ao mesmo tempo que ndo onera demasiadamente o0s custos
produtivos, mesmo tendo de lancar médo de horas extras. Se se aumentar a producéo

no turno normal, reduz-se a utilizagdo de horas extras, mas o nivel de estoque

€ aumentado.
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RESUMO

Uma das funcoes da Gestdo da Producdo é a transformacao de estimativas
de vendas em ordens de producdo. Ela faz isso por intermédio de um setor
chamado Planejamento e Controle da Producao (PCP).

Para realizar simulacées desse plano de producdo, entre na plataforma
CEDERJ; com seu login e senha, selecione a disciplina Gestao da Produgéao.
Clique sobre a planilha em branco, na aba Exercicio e complementos.

O PCP utiliza uma série de planos de producao que, por meio de um
processo de replanejamento continuo, atende a demanda de seus clientes,
considerando a capacidade produtiva e o nivel de estoque.

Esta aula abordou o planejamento agregado, que é um plano de longo
prazo que trata da producao de produtos em familias e é dirigido pelo
planejamento estratégico da organizagao.

O PA pode ser formulado por meio de modelos matematicos e do modelo
de tentativa e erro, implementando de trés tipos basicos de estratégias: a
de capacidade de producdo constante; a de acompanhamento de demanda

e uma estratégia mista.

INFORMAGOES SOBRE A PROXIMA AULA

Na préoxima aula, vocé verd o planejamento mestre da producdo, que é um
plano de médio prazo que, de forma simples, desagrega as informacdes
do planejamento agregado, ou seja, passa a lidar com o produto final

propriamente dito, em vez de com familias de produtos.

SITE RECOMENDADO

¢ http://www.densis.fee.unicamp.br/~franca/tematico/welcome.html. Este
site é dedicado ao planejamento e controle da producdo em sistemas
de manufatura de uma das mais renomadas universidades brasileiras;
vale conferir. E um grupo de pesquisa que tem como objetivo central o
desenvolvimento de ferramentas computacionais que auxiliem as tarefas

de planejamento e controle da produc¢do em sistemas de manufatura.
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Planejamento mestre
da producao

Metas da aula

Apresentar o plano de médio prazo que permite a
empresa transformar familias de produtos em produtos
individualizados; explicar o processo de conversao do
planejamento agregado em plano mestre de producao;
definir os fatores de desagregacao utilizados pela
organizacao para adequar seus produtos a demanda.

Ao final do estudo desta aula, vocé devera ser
capaz de:

identificar o método de tentativa e erro na
elaboracao do plano mestre;

aplicar os fatores de desagregacao por
participacao e por periodo;

aQaa

avaliar a interdependéncia entre o plano
agregado e o plano mestre.

Q

Pré-requisitos

Para melhor compreensao do contetido desta aula,
vocé devera recordar temas de aulas anteriores,
como a influéncia do planejamento da capacidade
produtiva sobre os niveis de estoque da empresa
(Aula 9); conceitos basicos sobre estoques (Aula
14); os modelos matematicos de previsdo de
demanda (Aula 17); a elaboracdo do planejamento
agregado (Aula 18).
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INTRODUCAO Na aula passada, vocé estudou que o planejamento agregado é de longo prazo
e agrega as informagdes em familias de produtos, com o objetivo de reduzir a
margem de erro da previsao.

Com o passar do tempo, ja que o momento de fabricar determinado produto
se aproxima, é necessario que o plano agregado seja desmembrado ou
desagregado em produtos finais, ou melhor: com a diminuicdo do prazo, de

longo para médio, cada produto individual exige um tratamento diferente.

Voltando ao caso
dos sanduiches, que vocé
viu na Aula 18, agora a preocupacgao

. da empresa ndo pode ser mais com o

total de sanduiches a serem vendidos e sim
com cada um deles individualmente, pois
eles exigem ingredientes, tempos e
montagens diferentes.

Vamos relembrar duas figuras, que vocé viu na aula anterior, para retomar
alguns conceitos importantes. A Figura 19.1 resgata a questao dos prazos que
as decisdes demoram a ser efetivadas, e a Figura 19.2 relembra a hierarquia

do planejamento e controle da producao.

hoje
i Horizontes de planejamento

, .
médio prazo>

?
i iy

longo prazo

I
Decisdes Efeito da ) Efeito da
decisdo A Efeito da decisdo C
decisdo B
A__’/
B
C

Figura 19.1: Efeitos das decisbes em relacdo ao tempo.
Fonte: Corréa e Corréa (2004).
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Horizonte: 5 anos Planejamento estratégico
Periodo: anual

Horizonte: 1 ano
Periodo: trimestral

Horizonte: 1 semestrel \ Planejamento mestre

Familia

Planejamento agregado
de produtos

Produtos

Periodo: mensal da producao finais

Horizonte: 1 més \ Planejamento das necessidades

. .. Componentes
Periodo: semanal de materiais

Horizonte: semanal Programacao e controle
Periodo: diério da producao

Operacdes

Figura 19.2: Hierarquia do PCP.
Fonte: Idem.

As Figuras 19.1 e 19.2 juntas conceituam o assunto desta aula, que trata da
guestdo do planejamento mestre da producao (PMP). O PMP é um plano de

médio prazo, responsével pela desagregacao do plano agregado.

PLANEJAMENTO MESTRE DA PRODUCAO (PMP)

O PMP € o plano agregado desagregado. Pode parecer confuso
a primeira vista, mas é simples: ele converte o plano agregado em
necessidades especificas de material e capacidade. As necessidades de
mao-de-obra, material e equipamento para cada tarefa devem, entio,
ser identificadas.

Algumas fung¢des-chave de um plano mestre sio:

1. Transferir planos agregados para itens (produtos) finais

especificos.

. Avaliar estratégias alternativas de producio.
. Gerar requisitos de material.
. Gerar requisitos de capacidade.
. Facilitar o processamento de informagdes.

. Manter validas as prioridades da organizacao.

N N L AW N

. Utilizar a capacidade de modo mais eficiente.
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Os sistemas computadorizados de planejamento e controle da
producdo geralmente tém capacidades de simulacio que permitem
“ajustes” em planos mestres alternativos, devido as variacdes de demanda
do mercado. A Figura 19.3 mostra que o plano mestre é revisto e
atualizado de acordo com a previsio de demanda, gerando novos valores.
Caso a demanda seja muito diferente, o plano agregado também pode
ser atualizado, gerando um novo plano mestre de producdo. Somente
depois que os valores da demanda s3o adequados é que o plano mestre

é considerado vidvel e implementado (plano mestre final).

Longo Plano agregado <
prazo gres

Médio L

prazo Plano mestre inicial —

¥

Revisdo
dos dados

Plano mestre final

Figura 19.3: Validando o plano mestre de producéo.
Fonte: Tubino (1997).

Para Tubino (1997), o PMP estd encarregado de desmembrar os
planos produtivos estratégicos de longo prazo em planos especificos
de produtos acabados para médio prazo, a fim de direcionar as etapas
posteriores de fabricagio: a programagdo e a execugao de atividades
operacionais da empresa. A partir do PMP, a organizacdo passa a
assumir compromissos com a fabricacdo dos produtos e/ou compra de
matérias-primas.

O PMP formaliza as decisdes tomadas quanto a necessidade de
produtos acabados para cada periodo analisado, normalmente meses.
O PMP, conforme visto na Figura 19.2, faz a conexdo do planejamento
estratégico (longo prazo) com as atividades operacionais de producio
(curtissimo prazo). Ele é obtido por um processo de tentativa e erro ou pela
aplicacdo de um método quantitativo, em que, a partir de um PMP inicial,

busca-se verificar a disponibilidade de recursos para sua execugao.



Caso ele seja vidvel, autoriza-se o plano; porém, se forem

encontrados problemas, deve-se refazer o PMP, podendo-se inclusive

chegar ao ponto de se ter de retornar ao nivel do plano de produgio e

reconsiderar questdes estratégicas.

O PMP diferencia-se
do plano agregado de producao
em dois aspectos: o nivel de agregacao
dos produtos e a unidade de tempo analisada.
. Enquanto o plano agregado trata de familias de

produtos, o PMP tratara de produtos individuais. Da
mesma forma, enquanto o plano agregado empregava

trimestres, semestres ou até anos, como unidade de
planejamento, o PMP empregara um periodo
~ mais curto, normalmente semanas ou no
maximo meses.

DINAMICA DE CALCULO DO PLANO MESTRE DE
PRODUCAO

Na preparacdo do plano mestre de producdo, vocé deve atentar
para algumas questoes que devem ser discutidas, dentre as quais a
determinagio de que itens devem fazer parte do PMP, qual o intervalo
de tempo e que horizonte planejar, como tratar os produtos para estoque
e aqueles sob encomenda etc.

Inicialmente, vamos apresentar o arquivo (ou registro) no qual
elaboramos o PMP e sua sistematica de calculo geral; em seguida,
entraremos nas questdes citadas.

Nesse arquivo estdo informacoes sobre a demanda prevista,
os recebimentos programados, os estoques projetados e em mios e a
necessidade prevista de produgio do produto.

A Tabela 19.1 mostra o arquivo de um item produzido para
estoque para os proximos dois meses, divididos em periodos semanais.

Vamos admitir que esse item seja produzido em lotes de 100 unidades.
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Tabela 19.1: Calculo do PMP

JULHO AGOSTO
Sem1 Sem2 Sem3 Sem4 Sem1 Sem2 Sem3 Seméd

Demanda

. 55 55 55 55 60 60 60 60
prevista
Recebimentos 100
programados
Estoques
projetados - (5 50 95 40 85 25 65 5 45
PMP 100 100 100 100

j

Na primeira linha da Tabela 19.1, temos a previsio da demanda do
item para os proximos dois meses: 55 unidades por semana para julho e
60 unidades por semana para agosto. Essa demanda foi desagregada do
plano agregado. Mais adiante, vocé verd como realizar esse processo.

A segunda linha apresenta os recebimentos programados, ou
seja, as quantidades do item que ja foram programadas (fabricadas)
anteriormente e as que estdo previstas para dar entrada no horizonte de
planejamento do PMP. Em nosso exemplo, um lote de 100 unidades do
item devera ficar pronto e dar entrada nos estoques na primeira semana
de julho.

Na terceira linha, temos as informagdes sobre os estoques
disponiveis e projetados. O primeiro dado, de 5 unidades, refere-se ao
estoque disponivel no inicio da primeira semana de julho.

A partir deste ponto, fazemos o célculo de quanto ird sobrar de
estoque ao final de cada semana. Na primeira semana, temos 5 unidades,
recebemos 100 e entregamos 55 delas, o que nos deixa com um saldo de
50 unidades disponiveis. Na segunda semana, iniciamos com 50 unidades
em estoque e necessitamos de 55 unidades, o que nos impossibilitaria de
atender a demanda. Neste ponto, surge a necessidade de produzir um lote
de 100 unidades para cobrir a falta de itens previstos, fazendo com que
o cédlculo do estoque final fique sendo (50 + 100) — 55 = 95 unidades.

Finalmente, na quarta linha, o PMP do item, que neste exemplo
é produzir 100 unidades para a segunda e a quarta semanas de julho e

agosto.



Conforme podemos notar no exemplo, 0s estoques projetados
influenciam a forma como o PMP se desenrolard. As empresas, ao fazer
seu planejamento mestre da producao, aplicam politicas de estoques que
visam amortecer os erros de previsdes e nivelar o ritmo da producio.
Como o PMP deriva do plano agregado de produ¢do, muitas dessas
politicas ja foram tracadas para um horizonte de planejamento maior e
devem agora ser colocadas em pratica.

Podemos observar que, no exemplo dado, os estoques variam
livremente e a produg¢do é mantida num ritmo constante de 100 unidades
a cada duas semanas.

A empresa poderia adotar uma estratégia alternativa: manter
um estoque minimo de 40 unidades. Neste caso, os lotes de produgdo
planejados para agosto teriam de ser antecipados em uma semana cada
um, de forma a ndo deixar que o nivel de estoque projetado fique abaixo

destas 40 unidades. A Tabela 19.2 exemplifica este caso.

Tabela 19.2: Calculo do PMP com estoque minimo de 40 unidades

JULHO AGOSTO

Sem1 Sem2 Sem3 Sem4 Sem1 Sem2 Sem3
Demanda 55 55 55 55 60 60 60
prevista
Recebimentos 100
programados
Estoques 50 95 40 85 125 65 105
projetados - (5)
PMP 100 100 100 100

Sem4
60

45
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Atividade 1

A Orvalho é uma empresa fabricante de materiais e equipamentos para atividades 6
ao ar livre, como barracas de camping, canicos, molinetes, jaquetas especiais

para uso no mato etc. Atualmente, a sua producdo é vendida exclusivamente em
lojas proprias. A tabela a seguir apresenta a previsao, o recebimento programado e
o estoque inicial de um tipo de molinete. Se o lote de producao é de 300 unidades,
identifique em quais semanas a empresa devera emitir ordens de producdo para
atender a demanda. A empresa trabalha com estoque minimo de 60 unidades e o

estoque inicial é de 80 unidades.

JANEIRO FEVEREIRO MARCO

Molinete

S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4
Demanda 220 340 300 350 210 200 150 170 230 220 240 300
prevista
Recebimentos 300 300 300
programados
Estoques

projetados - (80)

PMP

Resposta Comentada
Temos de descobrir se a quantidade “em mdos” disponivel é suficiente para cobrir

a demanda, se ndo for, devemos emitir uma ordem de produ¢do na quantidade
do lote.

Na primeira semana de janeiro (S1), temos em mdos 300 unidades de um
recebimento programado pela fdbrica e mais 80 unidades do estoque inicial,
totalizando 380 unidades. Como o consumo previsto de 220 unidades é inferior
ao que temos, ndo é necessdria a ordem de producdo, sobrando 160 unidades
em estoque para a préxima semand.

Na segunda semana de janeiro, temos um consumo de 340 unidades e um
estoque de 160 unidades. Logo, devemos liberar um lote de producédo (300

unidades) para atender completamente a demanda.
Seguindo esse raciocinio, vocé pode identificar todas as semanas em que

necessitamos liberar ordens de produgdo.
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JANEIRO FEVEREIRO MARCO
S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4

Molinete

Demanda

prevista 220 340 300 350 210 200 150 170 230 220 240 300

Recebimentos

300 300 300
programados

Estoques
projetados 160 120 120 70 160 260 110 240 310 90 150 150
- (80)

PMP 300 300 300 300 300 300 300

As ordens de producdo deverdo ser liberadas de acordo com a tabela a seguir.
Cabe lembrar que o plano mestre, assim como o plano agregado, deve ser
constantemente atualizado em relacéo aos valores da demanda,; com isso, as
ordens de producdo podem ser alteradas até que se confirme o mdximo de
pedidos dos clientes, diminuindo assim a incerteza da demanda.

JANEIRO FEVEREIRO MARCO
Molinete

S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4
PMP 300 300 300 300 300 300 300

CONVERTENDO O PLANO AGREGADO EM PLANO MESTRE

Tomemos como base o seguinte planejamento agregado:

Periodo 1° Tri. 2°Tri. 3°Tri. 4°Tri. Total
Demanda (unidades) 200 180 240 200 820

FATOR DE

Para transforma-lo em plano mestre, agora temos de desagregar 0
DESAGREGACAO

o periodo e a familia de produtos. Para isso, utilizamos FATORES DE -
Recurso utilizado

DESAGREGAGAO tanto para transformar, por exemplo, o periodo trimestral pela empresa para
ajustar a produgio a
demanda; logo, pode
variar de acordo
com a conveniéncia
da estratégia da
organizagao.

em mensal quanto a familia de produtos, por exemplo, em trés produtos

finais.
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Vamos supor que, no primeiro més do primeiro trimestre, o fator
seja de 0,25; isto significa dizer que nesse més a demanda da familia é
de 25% do valor do trimestre (200 unidades); este valor, normalmente,
é obtido pela experiéncia da empresa em vendas anteriores. No segundo
e no terceiro més do primeiro trimestre, os fatores sio, respectivamente,
0,40 e 0,35. Com isso, nds teriamos os seguintes valores por més:

e més 1 =200 x 0,25 = 50 unidades;

e més 2 =200 x 0,40 = 80 unidades;

* més 3 =200 x 0,35 = 70 unidades.

Dessa forma, a desagrega¢io por periodo estd concluida, ou seja,
transformamos valores de demanda trimestrais em valores mensais,
empregando os fatores de desagregacdo mais convenientes para a

organizacao.

1° Trimestre
Periodo Més 1 Més 2 Més 3
Demanda (unid.) 50 80 70

Agora temos de desagregar a familia em produtos finais, pois
esses valores mensais correspondem a demanda da familia completa,
incluindo todos os seus produtos finais. Em nosso exemplo, 50 unidades
no Més 1 correspondem, de forma agregada, a demanda dos trés produtos
finais juntos. Assim, temos de identificar a demanda de cada produto
final utilizando também fatores de desagregacdo, agora por familia de
produtos.

Suponha que a familia seja composta de trés produtos finais,
conforme a Figura 19.4, e os fatores de desagregacio dos produtos
finais A1, A2 e A3 sejam, respectivamente, 0,50, 0,30 e 0,20 (sempre
totalizando 1,00). Isso também significa que o produto Al tem uma
participagdo maior nas vendas desse més, em comparagio com 0s outros

dois produtos.



Familia de produtos

—

Produto Produto Produto
final A1 final A2 final A3

Figura 19.4: Composicdo da familia de produtos.

Entdo, temos, para o primeiro més (50 unidades):

Produto A1 = 50 x 0,50 = 25 unidades;
Produto A2 = 50 x 0,30 = 15 unidades;
Produto A3 = 50 x 0,20 = 10 unidades.

Para o segundo més (80 unidades):

Produto Al = 80 x 0,50 = 40 unidades;
Produto A2 = 80 x 0,30 = 24 unidades;
Produto A3 = 80 x 0,20 = 16 unidades.

Para o terceiro més (70 unidades):

Produto A1l =70 x 0,50 = 35 unidades;
Produto A2 = 70 x 0,30 = 21 unidades;
Produto A3 = 70 x 0,20 = 14 unidades.

Considere que os lotes de produgido dos produtos A1, A2 e A3 sdo
de, respectivamente, 40, 20 e 10 unidades/més, e os estoques projetados
sdo de 5, 10 e 20 unidades. O plano mestre de produg¢io de cada produto

final, de acordo com o plano agregado, fica assim:

Produto final A1 Més 1 Més 2 Més 3
Demanda prevista 25 40 35
Estoque projetado (5) 20 20 25
PMP 40 40 40

/
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Produto final A2 Més 1 Més 2 Més 3
Demanda prevista 15 24 21
Estoque projetado (10) 15 11 10
PMP 20 20 20

Produto final A3 Més 1 Més 2 Més 3
Demanda prevista 10 16 14
Estoque projetado (20) 20 14 10
PMP 10 10 10

_

Assim, o processo de conversio do planejamento agregado em

planejamento mestre chega ao final.

Note a importancia de
um bom plano agregado: quanto
menos revisdes ele necessitar, menos
revisdes vocé realizara no plano mestre.
. O planejamento agregado dirige o
g planejamento mestre; de outra forma, nao
precisariamos do plano agregado.
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Atividade 2

A empresa Sporttech é fabricante de chuteiras. A demanda agregada de uma d
familia desses produtos é dada pela tabela a seguir:

Periodo 1° Trim.  2°Trim. 3°Trim. 4°Trim. TOTAL
Demanda 510 530 500 480 2.020

Determine o plano mestre de producdo de cada tipo de chuteira para o primeiro
semestre, considerando os fatores de desagregacdo dados a seguir:

Chuteira Chuteira Chuteira
Produtos .
campo color society
Fato.re:s de~desagregagao por 0,30 0,30 0,40
participagdo
Estoque inicial (unidades) 30 25 150
Produg¢do normal maxima mensal a7 a7 64

J
A

Fatores de desagregacao por més  Jan Fev Mar Abr Mai Jun

Chuteira campo 0,25 025 025 0,25 0,25 0,25
Chuteira color 035 035 035 030 030 0,30
Chuteira society 0,40 040 040 045 045 0,45

Resposta Comentada

Vamos, entdo, calcular a demanda mensal para a chuteira campo:

Demanda do primeiro trimestre
Fator de desagregacdo da chuteira campo
» Fator de desagregacdo de janeiro
|
e Jan =510 x 0,30 x 0,25 = 38,25 unidades = 38 unidades
« Fev=510x 0,30 x 0,25 = 38,25 unidades = 38 unidades
* Mar=510x 0,30 x 0,25 = 38,25 unidades = 38 unidades
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Lembre que a demanda do segundo trimestre é de 530 unidades:

Abr =530 x 0,30 x 0,25 = 39,75 unidades = 40 unidades
Mai = 530 x 0,30 x 0,25 = 39,75 unidades = 40 unidades
Jun =530 x 0,30 x 0,25 = 39,75 unidades = 40 unidades

Com os valores da demanda calculados, podemos montar o plano mestre de

produgdo para a chuteira campo.

Chuteira campo Jan Fev Mar Abr Mai Jun
Demanda (unidades) 38 38 38 40 40 40
Estoque projetado (30) 39 48 57 64 71 78
PMP 47 47 47 47 47 47

Como a atividade ndo mencionou qual polftica estratégica sequir, escolhi uma que
mantivesse a capacidade de produgdo mdxima constante de 47 unidades/més.
Vocé poderia criar outras estratégias e avaliar seu impacto na produgao.

Vamos as montagens dos planos mestres dos produtos restantes, sequindo o

mesmo processo de cdlculo.

Chuteira color Jan  Fev Mar Abr Mai Jun
Demanda (unidades) 53 53 53 48 48 48
Estoque projetado (25) 19 13 07 06 05 04
PMP 47 47 47 47 47 47

Chuteira society Jan Fev  Mar Abr Mai Jun
Demanda (unidades) 82 82 82 95 95 95
Estoque projetado (150) 132 114 96 65 34 03
PMP 64 64 64 64 64 64
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CONCLUSAO

Apenas realizar os cilculos exigidos pelo PMP nio é garantia de
sucesso para a empresa. Assim, como ocorre com qualquer ferramenta,
o plano mestre deve ser bem gerenciado. Se isso é malfeito, o resultado
¢ um mau uso dos recursos da organizagio, um mau atendimento as
demandas do mercado ou ambos, afetando diretamente a competitividade
da empresa. Um mau uso do PMP também pode acabar com as vantagens
obtidas por um bom processo de planejamento agregado.

Se bem gerenciado, por outro lado, o plano mestre de produgdo
colabora com a melhoria do processo de promessa de ordens para
clientes, com melhor gestao de estoque dos produtos acabados, melhor
uso e gestdo da capacidade produtiva e melhor integragio na tomada
de decisoes entre fungdes.

Por meio da manutengio de uma precisa visio do balanco entre
suprimento e demanda, o PMP permite oferecer aos clientes um adequado
nivel de servigo, dentro das restricdes impostas pelos niveis de estoque,
de recursos produtivos e de tempo disponivel.

O planejamento mestre é o processo responsavel por garantir que
os planos de manufatura, no nivel desagregado, estario perfeitamente
integrados com o nivel superior de planejamento estratégico e com os
outros planos funcionais (de vendas, de marketing, de finangas, de
engenharia etc.).

Para o PMP, o desafio é tentar programar a producio de forma a
manter a taxa de produc¢do mais estdvel quanto possivel e proxima aos
valores de demanda, além de privilegiar a minima formagio de estoques.

Assim, os custos envolvidos na produgio serdo reduzidos.
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Atividade Final

Com o Pan 2007, a empresa Athletic aumentou sua producdo de barras utilizadas na

corrida de obstaculos. Vocé, como gerente de PCP, esta responsavel pela elaboracao 6

dos planos mestres de produc¢ao para o més de maio dos modelos de barra: BX1,
BA2 e BK3. Utilize estes dados:

Produtos BX1 BA2 BK3

Demanda mensal da familia de 320 unidades
barras

Fatores de desagregacdo por

.- . 0,25 0,45 0,30 <« Fator1
participacdo

Estoque inicial (unidades) 15 25 10

Produg¢do normal maxima semanal 17 30 22

< _

Semanas Sem1 Sem2 Sem3 Sem4

Fatores por periodo 0,10 0,25 0,30 0,35 «—

Fator 2
O J

Neste exercicio,

a demanda de cada
produto se comporta da
mesma forma: comeca em baixa

e até o final do més ela
aumenta.
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Resposta Comentada

Utilizando o mesmo procedimento da Atividade 2, vamos montar os planos mestres dos
modelos de barras:

Barra BX1 Sem1 Sem2 Sem3 Semi4 Calculo
Demanda 8 20 24 28 = Demanda x Fator 1 x Fator 2
(unidade)

Estoque _ )
projetado (15) 24 21 14 3 = (Estoque + PMP) - Demanda
PMP 17 17 17 17 = Capacidade maxima

permitida

_

Barra BA2 Sem 1 Sem 2 Sem 3 Sem 4
Demanda (unidade) 14 36 43 50
Estoque projetado (25) a1 35 22 2
PMP 30 30 30 30

Barra BK3 Sem 1
Demanda 9
(unidade)
Estoque 23
projetado (10)
PMP 22
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RESUMO

O planejamento agregado, como um plano de longo prazo, considera os
produtos em familias ou linhas de produtos afins, sendo fun¢do do plano
mestre desmembra-lo em um plano mais detalhado de médio prazo, por
exemplo, um plano mensal, e ainda considerando cada produto acabado
individualmente dentro da familia de produto. O planejamento agregado
deve dirigir e, até certo ponto, restringir o PMP, pois, conforme vocé estudou
nesta aula, o plano mestre faz um detalhamento do plano agregado por
meio dos fatores de desagregacao.

Os fatores de desagregacao sdao obtidos pela experiéncia da organizacao
na identificacdo do comportamento da demanda e do produto em cada
periodo a ser planejado pelo PMP. Esses fatores podem ser alterados para
melhor se ajustarem ao comportamento da demanda em um determinado

periodo.

.. 4

INFORMACOES SOBRE A PROXIMA AULA

Na préxima aula, vamos continuar com os planos de producao; abordaremos
o planejamento das necessidades de materiais (MRP), que é um plano de
curto prazo, e passaremos a lidar com os componentes de cada produto
final, ou seja, com as pecas fabricadas ou compradas de fornecedores que

constituem os produtos acabados.

SITE RECOMENDADO

http://www.densis.fee.unicamp.br/~franca/tematico/welcome.html. Este
site é dedicado ao planejamento e controle da producdo em sistemas
de manufatura elaborados pela equipe de uma das mais renomadas
universidades brasileiras — vale conferir. E um grupo de pesquisa que tem
como objetivo central o desenvolvimento de ferramentas computacionais
que auxiliem as tarefas de planejamento e controle da producdo em sistemas

de manufatura.
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Planejamento das
necessidades de materiais
(MRP)

Metas da aula

Apresentar o plano de curto prazo que permite

a empresa desmembrar os produtos finais em
componentes ou itens de produto; explicar o
funcionamento do sistema MRP, identificando

as informagdes de entrada e de saida; definir a
importancia estratégica do planejamento das
necessidades de materiais no contexto da producao.

Ao final do estudo desta aula, vocé devera ser
capaz de:

identificar e construir uma lista de materiais
dos produtos finais e seus componentes;

construir a estrutura do produto a partir da
lista de materiais ou vice-versa;

aQaa

avaliar a interdependéncia entre o plano
mestre e o plano das necessidades de
materiais.

Q

Pré-requisitos

Para melhor compreensao do contelido desta aula,
vocé devera recordar temas de aulas anteriores,
como: o conceito de sistema puxado (Aula 13);

0s conceitos basicos sobre estoques (Aula 14);

os tipos de demanda dependente e independente
(Aula 15); a elaboracdo do planejamento agregado
(Aula 18); a definicdo de plano mestre da producao
(Aula 19).
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INTRODUCAO

198 CEDERJ

Na Aula 19, foi definido o papel do plano mestre de producao (PMP) para
mostrar os produtos finais que a producao pretende fabricar. Esses produtos,
normalmente, sdo produzidos a partir de componentes (itens) que devem estar
disponiveis nas quantidades certas e no tempo certo para atender as necessidades
do plano mestre e, conseqlientemente, a producdo da organizagao.

A Figura 20.1 retoma o conceito de hierarquia classica do planejamento e
controle da producédo aplicada ao nosso exemplo da lanchonete, que vocé
estudou na Aula 18. Note como o nivel de detalhamento da producdo aumenta
enquanto o horizonte de tempo diminui. De outra forma, vamos de um nivel
estratégico (planejamento das vendas de sanduiches) a um nivel operacional

(ordens de fabricacdo de cada sanduiche individualmente).

Planejamento estratégico

Longo @ Planejamento agregado m Sanduiches

prazo

Médio Planejamento mestre da ch b

. producdo eeseburguer

Curto @ Planejamento de recursos m Pao, carne,

prazo materiais queijo
Culdtsing @ Programacéo da produgdo m Ordens de

prazo produg¢ao

Figura 20.1: Hierarquia classica do planejamento e controle da producdo aplicada ao

nosso exemplo da lanchonete.
(Fonte: préprio autor.)

Conforme vocé pdde ver na Figura 20.1, o administrador da producao elabora
um plano para atender a demanda de sanduiches (planejamento agregado); a
medida que o horizonte de tempo diminui, esse plano é convertido em planos
para cada tipo de sanduiche especifico, no caso o cheeseburguer (planejamento
mestre). Com um horizonte menor ainda, quase préximo da entrega efetiva
do produto final ao cliente, o gerente deve se preocupar com os ingredientes
(pao, carne e queijo) que formam o produto, respeitando as quantidades e o

tempo necessario para confeccdo do sanduiche.



E nesse momento que o sistema de planejamento das necessidades de materiais
(MRP - em inglés, Material Requirements Planning) justifica sua importancia.
Se estiver faltando algum ingrediente, o sanduiche nao podera ser montado
e, possivelmente, ndo sera entregue ao consumidor no prazo estabelecido.

Assim, o MRP entra em acdo para evitar que isso ocorra.

PLANEJAMENTO DAS NECESSIDADES DE MATERIAIS (MRP)

O MRP é um sistema que permite que as organizac¢des calculem
quantos materiais que compoem um determinado produto sio necessarios
e em que momento. Para isso, utiliza os pedidos em carteira (pedidos
de clientes tidos como certos) e mais uma quantidade prevista para os
pedidos que a empresa acha que ird receber.

O MRP verifica, entdo, todos os ingredientes ou componentes
necessdrios para completar esses pedidos, garantindo que sejam
providenciados a tempo.

Para executar os cilculos de quantidade e de tempo, os sistemas
MRP normalmente requerem que a empresa mantenha dados em arquivos
de computador. Quando o programa é executado, esses dados podem
ser verificados e atualizados. A Figura 20.2 mostra as informacdes
necessarias para processar 0 MRP, assim como algumas operagdes

realizadas pelo sistema, apds o processamento das informagdes.

PMP Atualizagdo do
estoque
Lista de Ordens de
materiais - - produc¢do
— —
Registros de ‘ I Ordens de
estoque compra
— —

Figura 20.2: Sistema MRP: a esquerda estdo as informacbes necessarias ao
processamento e a direita, as operacdes realizadas pelo sistema.
(Adaptado de Moreira, 2000.)
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O processo se inicia com o plano mestre da producio (PMP), que
estabelece quais produtos serdo feitos e em que datas. Além da demanda
determinada por previsio, o PMP também incorpora a demanda de
outras fontes: carteira de pedidos de clientes, necessidades de estoques
de seguranca e demanda de armazéns de distribuicio, dentre outras.

O MRP consulta entdo a lista de materiais (BOM - em inglés,
Bill of Material), que é uma lista estruturada de todos os componentes
do produto final. Ela mostra a relacdo hierdrquica entre os produtos e
os componentes; quanto de cada componente é preciso para se ter uma
unidade do produto. Vocé, com certeza, ja viu uma lista desse tipo; ela

é bem parecida com uma receita de bolo.

INGREDIENTES

® 1/2 xicara (cha) de 6leo

® 3 cenouras médias raladas
® 4 0vos

e 2 xicaras (chd) de agucar

e 2 1/2 xicaras (cha) de farinha de trigo
¢ 1 colher (sopa) de fermento em pé

Cobertura

¢ 1 colher (sopa) de manteiga

e 3 colheres (sopa) de chocolate em pd ou
achocolatado

¢ 1 xicara (chd) de agucar

¢ Se desejar uma cobertura molinha, coloque 5
colheres de leite

Figura 20.3: Exemplo de lista de materiais de um bolo de cenoura.
Fonte: http://tudogostoso.uol.com.br/receita/23-bolo-de-cenoura.html.

A lista de materiais do bolo de cenoura ficaria assim:

Item nimero: 2228
Descricdo: Bolo de cenoura

Nivel: 0

Nivel Coédigo Descri¢do Quant.
1 2578 Oleo 10 ml
1 4859 Cenoura 3 unid.
1 8965 Ovos 4 unid.
1 7458 Acucar 80g

200 CEDERJ



O MRP consulta também os registros de estoque de cada item

ou componente pertencente a lista de materiais do produto em questao.

O estoque deve ser rigorosamente controlado, para que se saiba exatamente
quanto se precisa produzir desse item, evitando desperdicios.

Como resultados principais de sua operac¢do, o sistema MRP
fornece: o controle do estoque dos componentes, verificando as quantidades
necessarias para a producido e, com isso, a conseqiiente diminuicido dos
niveis de estoque; as ordens de compra, identificando as necessidades de
aquisi¢ao de componentes, caso o estoque do item nio seja suficiente, e,
por fim, a programacido da produgio (assunto que vocé verd na Aula 22)
para esses componentes, sem considerar, por enquanto, as restri¢des de
capacidade.

Tendo estabelecido o nivel de programagdo (quantidades de
produgdo de cada produto), o MRP executa os calculos para determinar
a quantidade e o momento das montagens e das submontagens dos
produtos finais, de modo a atender ao plano de producio.

Para explicar este processo, veja um exemplo de produto — um
jogo de tabuleiro chamado Caga ao Tesouro (veja Figura 20.4).

Para fabricar o produto, a empresa precisa saber quais componentes
deverao ser colocados em cada caixa do jogo. Utilizando um sistema MRP
para realizar esta tarefa, vocé precisa das informacoes dos ingredientes ou
componentes que constituem cada produto. Como vocé viu anteriormente,

essas informacdes sio encontradas na lista de materiais e na estrutura

do produto.

e Nivel 0

Tampada Montagemda Cartéesde Conjunto de Dados Etiqueta Tabuleiro Regras
caixa base da caixa perguntas personagens 10067 daTV 10033 10056
10077 10089 10023 10045 10062

. o Nivel 2
Base da caixa Bandeja Etiqueta
20467 interna daTVv
23988 10062

Figura 20.4: Estrutura de produto para o jogo Caca ao Tesouro.
(Adaptado de Slack et al., 2002.)
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A estrutura do produto mostra que alguns itens formam outros,
que por sua vez formam terceiros. No MRP, denominamos isso niveis
de estrutura. O produto final — 0 jogo na caixa — é considerado nivel 0.
Os itens e submontagens que formam o produto final estio no nivel 1; os
itens que formam as submontagens estao no nivel 2, e assim por diante.

Para facilitar o entendimento, é confeccionado um grafico com
a estrutura de produto, que mostra os produtos e seus respectivos

componentes para a visualizagdo das montagens e submontagens.

Caneta Nivel 0
esferografica
| | | |

Cilindro de Tampa Tampa Cilindro de .,

acrilico inferior superior plastico Nivel 1
|

. Ponta de ,

Tinta metal Nivel 2

H4 viérias caracteristicas da estrutura de produto e do MRP em
geral que devem ser notadas neste momento:

¢ Quantidades multiplas de alguns itens sdo necessarias. Isso
significa que o0 MRP deve conhecer a quantidade necessaria de cada
item para ser capaz de multiplicar pelas necessidades totais.

® Um mesmo item pode ser utilizado em diferentes partes da
estrutura do produto. O MRP deve levar em conta esse fato e, a cada
estagio, somar as necessidades para determinar quantos desse item sdao
necessarios para o produto final.

e A estrutura do produto para quando ela chega aos itens que ndo
sao fabricados pela empresa. O fornecedor também precisa conhecer a
estrutura do produto, a quantidade e suas caracteristicas. O MRP trata

esses itens como comprados.
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Atividade 1

Para melhor entender esses conceitos, pegue uma caneta esferografica comum,
desmonte-a e descreva em forma de uma lista seus componentes, como uma
receita de bolo.

Resposta Comentada
A lista apresenta, de forma detalhada, as informagées dos produtos finais e seus

respectivos componentes por nivel de montagem. Dependendo da caneta que
utilizou, vocé chegou ¢ seguinte lista de material:

Item nimero: 00289
Descri¢do: Caneta esferografica

Nivel: 0
Nivel Cédigo Descricdo Quant.
1 100 Cilindro de acrilico 1
1 101 Tampa inferior 1
1 102 Tampa superior 1
1 103 Cilindro de plastico 1

Item nimero: 103
Descricdo: Montagem do cilindro de plastico

Nivel: 1
Nivel Item Descricao Quant.
2 205 Tinta 1
2 206 Ponta de metal 1

_/
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Observando a estrutura do produto jogo (Figura 20.4), claramente
ndo seria possivel representar a lista de materiais de forma grafica. Ela
seria muito grande. Em ambientes de engenharia sofisticados, pode haver
15 niveis de montagem e cerca de 5.000 itens em uma estrutura de
produto final. Os sistemas MRP lidam com essa complexidade, utilizando
listas de materiais de nivel Unico e listas de materiais escalonadas.
A Tabela 20.1 apresenta um exemplo de listas de materiais de nivel tunico

e a Tabela 20.2 ilustra a escalonada.

Tabela 20.1: Lista de materiais de nivel Unico

1 10089 Montagem da base da caixa

1 10077 Tampa da caixa 1
1 10023 Conjunto de cartdes de perguntas 1
1 10062 Etiqueta de TV 1
1 10045 Conjuntos de personagens 1
1 10067 Dado 2
1 10033 Tabuleiro 1

2 20467 Base da caixa 1
2 10062 Etiqueta da TV 1
2 23988 Bandeja interna 1

_/

204 CEDERJ



Tabela 20.2: Lista de materiais escalonada

Item namero: 00289
Descricdo: Jogo de tabuleiro

Nivel: 0
Nivel Item Descricao Quant.
0 ‘00289 Jogo de tabuleiro 1
A 10077 Tampa da caixa 1
A 10089 Montagem da base da caixa 1
.2 20467 Base da caixa 1
.2 10062 Etiqueta da TV 1
.2 23988 Bandeja interna 1
A 10023 Conjunto de cartdes 1
A 10045 Conjunto de personagens 1
A 10067 Dado 2
A 10062 Etiqueta da TV 1
A 10033 Tabuleiro 1
A 10056 Folheto de regras 1

_

Note que, no primeiro tipo de lista, as tabelas sio separadas
por niveis de montagem; cada nivel é constituido apenas por seus
componentes respectivos.

As listas escalonadas apresentam todos os componentes na mesma
tabela, indicando seu nivel 4 medida que sdo descritos. Repare que, nesse
tipo de lista, a medida que um componente é montado, seus respectivos
subcomponentes sdo descritos logo abaixo, com a indicagdo numeral
do nivel inferior. Conforme a Figura 20.4, o componente Montagem
da base da caixa é composto: da Base da caixa, da Etiqueta da TV e da
Bandeja interna.

Para Arnold (1999), a estrutura de produto ou drvore de produto é
um modo conveniente de pensar sobre a lista de materiais. Ela evidencia
as quantidades totais necessdrias de componentes para formar o produto
final, assim como na lista de materiais, mas a estrutura é visualmente
mais clara.

Exemplo

A seguir, € apresentada a estrutura de produto de mesas redondas
fabricadas pela Linea Mdveis Ltda. Com ela, é mais simples de calcular
o namero de itens A, B, C, D e E, respectivamente, necessirios para

atender a um pedido de 300 mesas.
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Mesa redonda

AQ2) B (3) c(®
| | | |
D (2) E (5) D (2) E(4)
—— ———

Para cada unidade de mesa redonda, temos:

e 2 componentes A; e Para cada 1 A, necessita-se de 2
¢ 3 componentes B; D; como 2 A sdo exigidos, logo 4
¢ 5 componentes C; componentes D sdo requisitados
® 10 componentes D; (2x2); com mais 6 exigidos pelo
¢ 30 componentes E. componente B (3x2), chega-se a

um total de 10 componentes D.

® Para cada 1 A, necessita-se de 5
E; como 2 A sdo exigidos, logo 10
componentes E sdo requisitados
(2x5); com mais 20 exigidos pelo
componente C (5x4), chega-se a

um total de 30 componentes E.

Fica simples agora responder a questdo proposta pelo exemplo;
basta realizar uma multiplicagio simples para chegar ao ndmero
necessario de cada componente para o produto mesa redonda. Assim,

para 300 unidades de mesa, necessita-se de:

® 600 = (2 x 300) unidades de A;

® 900 = (3 x 300) unidades de B;

® 1.500 = (3 x 500) unidades de C;

¢ 3.000 = [(2 x 2 x 300) + (2 x 3 x 300)] unidades de D;
©9.000 = [(5 x2 x 300) + (4 x 5 x 300)] unidades de E.
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Atividade 2 &

(ENC - Administracao/2003) A Ponto Quente Aparelhos Elétricos S.A. produz
aquecedores e ventiladores. As arvores de estrutura de ambos os produtos estdao
representadas a seguir (os nimeros entre parénteses referem-se a quantidade

utilizada na producao).

AULA

Aquecedor Ventilador
I_'I_| .
| 1 |
Motor A (1) Suporte (2) Motor B (2) Grade (1) Suporte (2)
'II S ,II e S
Eixo (1) Enrolamento (1) Eixo (1) Enrolamento (2)
S ——

Considerando que os eixos utilizados em ambos os casos sdao os mesmos, quantos
eixos devem ser comprados para a producao de 100 ventiladores e 50 aquecedores,
se o estoque inicial é de 40 eixos e, ao final da producéo, deseja-se ter um estoque de
50 eixos? Elabore a lista de materiais do tipo nivel Ginico para o aquecedor e do tipo
escalonada para o ventilador.

(A) 300 (B) 260 (C) 250 (D) 240 (E) 210
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Resposta Comentada

Inicialmente, calculamos as necessidades de eixos para cada aquecedor e
para cada ventilador:

« 1 eixo para 1 motor por aquecedor (1x1); logo € preciso 1 eixo; e

« ] eixo para 1 motor por ventilador; como o ventilador necessita de 2 motores,
logo séo requisitados 2 eixos.

Entdo, para uma producdo de 100 ventiladores, exigem-se 200 eixos (relagdo
de 2 para 1), e para uma producdo de 50 aquecedores exigem-se 50 eixos
(relagdo de 1 para 1), totalizando 250 eixos.

Porém, temos um estoque inicial de 40 eixos, reduzindo a produ¢éo para 210
unidades (250 - 40). Temos também que considerar um estoque final de 50 eixos,
0 que nos leva a aumentar a producdo para 260 unidades (210 + 50).

Assim, a Ponto Quente Aparelhos Elétricos S.A. deve comprar 260 eixos. Letra B.

A
Lista de materiais de nivel Unico para o aquecedor.

Item nimero: 2586
Descricdo: Aquecedor

Nivel: 0

Nivel Item Descricao Quant.
1 25874 Motor A 1
1 25883 Suporte 2

_/
—

Item numero: 25874
Descricao: Motor A

Nivel: 1

Nivel Item Descricao Quant.
2 258741 Eixo 1
2 25872 Enrolamento 1

_
—

Lista de materiais escalonada para o ventilador.
Item namero: 3021
Descri¢do: Ventilador

Nivel: 0

Nivel Item Descricao Quant.
0 3021 Ventilador 1
N 30211 Motor B 2
.2 258741 Eixo 1
.2 25872 Enrolamento 2
A 30212 Grade 1
A 25883 Suporte 2
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PROCESSO DE CALCULO DO MRP

Até aqui vocé examinou todas as informagdes necessarias para
iniciar o processo de planejamento das necessidades de material.
O MRP é um processo sistematico que obtém essas informacdes sobre
os produtos para calcular a quantidade e 0 momento das necessidades
que irdo satisfazer a demanda.

A seguir, verificaremos a forma pela qual esses calculos sdo execu-
tados, comecando pelo que provavelmente é o passo mais importante o
célculo das necessidades liquidas.

A Figura 20.5 mostra, simplificadamente, o processo pelo qual o
MRP calcula as quantidades de materiais realmente necessarias. O MRP
desmembra o PMP (plano mestre) por meio da lista de materiais de nivel
tnico, verificando quantas submontagens e componentes si0 necessarios.
Antes de descer para o nivel seguinte da estrutura do produto, o MRP
verifica quanto dos materiais necessarios ja estd disponivel em estoque,
transformando as necessidades brutas em liquidas. Ele gera, entdo, as
ordens de producdo (OP) ou requisi¢des para as necessidades liquidas
dos itens que serdo feitos na fabrica.

Essas necessidades liquidas formam o programa que serd
expandido por meio da lista de materiais de nivel dnico para o préximo
nivel abaixo da estrutura. Novamente, o estoque disponivel desses itens é
verificado; ordens de trabalho sdo geradas para as necessidades liquidas
dos itens que serdo feitos na fabrica, sendo também geradas ordens de
compra para as necessidades liquidas dos itens que serdo adquiridos de
fornecedores. Esse processo continua até que se chegue ao nivel mais

baixo da estrutura do produto.
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Registro de
estoque

OP para os
itens nivel 0

Lista de Registro de
materiais estoque

Nivel 1

OP para os
itens nivel 1

Lista de Registro de
materiais estoque

OP para os
itens nivel 2

Figura 20.5: Processo de cdlculo de necessidades liquidas no MRP.
(Adaptado de Slack et al., 2002.)

Para tornar mais claro o processo de cilculo do MRP, vamos
aplica-lo ao nosso exemplo do jogo de tabuleiro (Figura 20.4). Considere
que o plano mestre requisita dez unidades do jogo.

Inicialmente, o estoque disponivel é verificado. Como hd trés
jogos completos em estoque, é emitida uma ordem de trabalho para a
fabricacdo de sete jogos. O MRP verifica, entdo, a lista de materiais do
jogo nesse primeiro nivel e encontra, entre outros componentes, 0 que
¢ necessario para a montagem da base da caixa (codigo 10089) do jogo
completo. Em seguida, o MRP verifica quantas montagens da base da
caixa estdo em estoque e, encontrando duas unidades, gera uma ordem

de produgido para a necessidade liquida de cinco.



Posteriormente, a lista de materiais de nivel unico para a
montagem da base da caixa é verificada. Ela mostra que a base da caixa
(c6digo 20467), uma bandeja interna (codigo 23988) e uma etiqueta
de TV (c6digo 10062) sdo necessarias para cada montagem da base da
caixa. Novamente, o estoque € verificado e, como ha uma base da caixa
em estoque, uma ordem de compra de quatro unidades é gerada para
este componente. Havendo mais etiquetas de TV em estoque do que o

necessario, ndo é preciso gerar uma instru¢do de ressuprimento.

Necessidade de
10 jogos
c6d. 00289

3 jogos em
estoque

Montar 7 jogos
c6d. 00289

Necessidade de
7 montagens da

2 montagens da
base da caixa
em estoque

base da caixa
c6d. 10089

5 montagens da
base da caixa
c6d. 10089

Necessidade de 1 base da caixa, 20

5 bases da caixa
(cod. 20467), 5
bandejas internas
(cod. 23988) e 5
etiquetas da TV

(cod. 10062)
da caixa

c6d. 20467

Comprar 4 bases

bandejas internas
e 10 etiquetas da
TV em estoque

Figura 20.6: Calculo de necessidades liquidas no MRP para o jogo.
(Adaptado de Slack et al., 2002.)
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A Figura 20.6 usa nosso exemplo do jogo de tabuleiro para
descrever essa parte do processo MRP, considerando, por enquanto,
apenas as quantidades necessarias. E importante ressaltar que os dez
jogos completos nio geram automaticamente ordens de producio para a
montagem de dez unidades, pois deve-se verificar o estoque para que nio
se produza além do necessirio para a empresa atender a demanda.

Além de calcular a quantidade ideal de material necessaria, o MRP
também considera quando cada um desses componentes é necessario, isto
¢, os momentos (inicio e fim) da programacdo de materiais. Ele faz isso
por um processo denominado programacio para trds (conceito que serad
visto na Aula 22), que leva em conta o lead time (tempo de fabricagio)
de cada nivel de montagem.

Novamente utilizando o exemplo do jogo de tabuleiro, vamos
assumir que dez jogos completos sio necessdrios para o dia de
planejamento, que denominaremos dia 35. Para determinar quando
deveremos iniciar o trabalho em todos os componentes que fazem parte
do jogo, precisamos saber quanto tempo é necessario para cada parte do
processo. Esses tempos sao chamados lead times e estio armazenados

nos arquivos MRP para cada item (veja a Tabela 20.3).

Tabela 20.3: Programacao para tras das necessidades do MRP

Item Descricao Lead time (dias)
00289 Jogo de tabuleiro 2
10077 Tampa da caixa 8
10089 Montagem da base da caixa 4
20467 Base da caixa 12
23988 Bandeja interna 29
10062 Etiqueta da TV 8
10023 Conjunto de cartdes de perguntas
10045 Conjunto de personagens 3
10067 Dado 5
10033 Tabuleiro 25
10056 Folheto de regras 3




Examine agora o GRAFICO DE GANTT (assunto que vocé verd na
Aula 22) mostrado na Figura 20.7. Ele inclui as informacdes de lead
time. Se forem necessarios dois dias para executar a montagem final, as
submontagens devem ser concluidas e estar disponiveis na fibrica no

inicio do dia 33.

Montar jogos 00289 :]

Comprar tampa da caixa 10077 [ 1]

Montar conjunto da base da caixa 10089 [
Comprar base da caixa 20467 | ]

[ Comprar bandejas internas 23988

Comprar etiqueta de TV 10062 ]:

Comprar cartdes de perguntas 10023 :
Comprar conjunto de personagens 10045 ]
Comprar dados 10067 [ ]

Comprar etiqueta de TV 10062 |:|
|

Comprar regras10056 [

r~rr e T T T T

0 5 10 15 20 25 30 35
Hoje

Comprar tabuleiro 10033 |

O grifico de GANTT
¢ uma ferramenta
de programacio

da produgio que
permite visualizar o
inicio e o fim de cada
ordem de producio,
respeitando a
seqiiéncia correta
da fabricagio do
produto.

Figura 20.7: Tempo de inicio e fim de producdo de cada componente do jogo de tabuleiro.

(Adaptado de Slack et al., 2002.)

Gantt ficou conhecido por desenvolver
um grafico usado para programar
atividades no tempo e demonstrar o
resultado dos programas graficamente
ao longo de um eixo horizontal. Seu
primeiro trabalho foi aplicado na
construgdo de navios para a marinha

HenrrT oo americana durante a Primeira Guerra
: Mundial.

1861-1919
J

Repare que na Figura 20.7 todo o processo de fabricacdo comeca
com as ordens de compra ou de produgio dos componentes do nivel mais
inferior, no caso do jogo de tabuleiro o nivel 2, respeitando os tempos
mostrados na Tabela 20.3, depois passa-se ao nivel 1 e finalmente ao
nivel 0.

Dessa forma, o sistema faz a programacio para trds para
determinar as atividades que devem ser executadas e as ordens de
compra que devem ser colocadas. Vocé pode ver no exemplo que, para
conseguir entregar os jogos completos em tempo, as bandejas internas
precisam ser compradas agora (dia zero), pois demoram 29 dias para

serem entregues.
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As necessidades brutas de cada item, no nivel 1, podem ser
derivadas diretamente do plano de liberagio de ordens do jogo completo.
Conseqiientemente, no dia 33, sete tampas, sete montagens da tampa da
caixa, sete etiquetas de TV, entre outros, serao necessarios.

A programacao para tras, utilizando a programacao do lead time
para cada item do nivel 1, gera os momentos da programacao das ordens
planejadas. De forma similar, os itens do nivel 2 que sdo necessarios para
que se produza a montagem da base da caixa estdo sujeitos a0 mesmo
procedimento. Note que a etiqueta de TV € tanto um item de nivel 1
como de nivel 2 e tem suas necessidades brutas geradas a partir do plano
de liberacao de ordens, tanto do jogo completo como da montagem da
base da caixa.

Na realidade, alguns itens s6 podem ser adquiridos em tamanhos
de lotes minimos. Em virtude do tempo e do custo envolvido para
preparar uma mdaquina, pode se considerar eficiente utilizar a maquina
apenas se for para um tamanho de lote razodvel. De forma similar, alguns
itens comprados siao adquiridos em embalagens fechadas em quantidades
tais que permitam que se consiga um desconto, mesmo que, dessa forma,
se esteja comprando mais do que o necessario.

Outra razio para que algumas empresas produzam ou comprem
mais do que necessitam no momento é manter uma margem de seguranca
para o caso de varia¢bes nao planejadas, tanto na demanda como no

fornecimento.



Atividade 3 L S

A fabrica de brinquedos Enjoy produz o boneco Falcon. O setor de programacao
da producado da empresa detectou que faltavam algumas botas para os bonecos 6
da linha Falcon Soldado. O planejamento mestre da producdo tinha detectado

uma necessidade de 15 pares de botas e o estoque desse componente apresentava
apenas 5 pares. De acordo com o gestor da producao, a necessidade real seria de 20
pares de botas e ndo de 15 pares conforme identificado pelo plano mestre, isso gerou
a falta de componentes e a paralisacdo temporéria da linha de producdo dos bonecos.
Diante dessa situacao, explique a interdependéncia entre o plano mestre e o MRP.

AULA

Resposta Comentada

Essa situacdo deixa bem clara a relac@o entre o plano mestre e o MRP. Uma
informagdo errada em nivel hierdrquico gera problemas em outro inferior. Quanto
menos inexatas as informagdes sobre: o que, quando e quanto produzir, menos
problemas a empresa terd na hora de fabricar seus produtos. Por isso, os planos
sdo constantemente revisados e atualizados.

Outra questdo relevante é a participacdo do gerente, pois apesar dos sistemas
atuais serem informatizados, o conhecimento do funcionamento dos processos
permite a solucdo de problemas. Em um caso real, o gestor poderia ter corrigido
manualmente a necessidade de 15 pares de botas para 20 pares, evitando

assim a parada da produgdo.
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CONCLUSAO

A experiéncia de quase trés décadas mostra que o ponto crucial
para a implantacdo bem-sucedida de um sistema MRP nio estd na logica
em si nem no aplicativo escolhido: um software robusto e de qualidade
é condi¢do necessaria, mas ndo suficiente, para uma implantacio de
sucesso.

O comprometimento da alta dire¢io com os objetivos da implantagdo,
o treinamento intensivo e continuado em todos os niveis da organizacao
e, por fim, o gerenciamento adequado do processo de instalacio do MRP
devem ser considerados para que a implanta¢do e a operacao do sistema
tragam beneficios, em termos de vantagens competitivas para a empresa.

O planejamento das necessidades de materiais (MRP) é um
sistema computadorizado de programagdo e informagdo que permite
o gerenciamento dos estoques de demanda dependente porque: (1) leva
em consideracdo a relacdo entre os planos de produgio e a demanda
de componentes; (2) proporciona visibilidade antecipada para o
planejamento e para a resoluc¢do de problemas; e (3) oferece uma forma
de alterar os planos de materiais em consonancia com as mudangas na

programagio da produgio.

Os conceitos de
demanda dependente

e de demanda independente \

foram vistos na Aula 15, mas vamos

relembra-los. Os itens de demanda

dependente sdao aqueles em que sua
producdo esta vinculada a fabricacdo de
outro produto, por exemplo, pneu para

o automovel. Os itens de demanda
independente ndao dependem de
outros produtos, mas diretamente
das necessidades dos
clientes.




Atividade Final -

AULA

Com as informacgdes sobre a fabricacdo da cadeira Max Conforto: 6

a. desenhe a estrutura do produto;
b. construa a lista de materiais do tipo nivel Unico;
c. identifique em quanto tempo ela pode ser entregue para o consumidor;

d. calcule quantas pernas tipo (P) serdo necessarias para fabricar dez cadeiras. Considere
que todos os componentes sdo comprados e montados em um dia, ou seja, cada nivel

de montagem leva um dia para ser feito.

Montagem dos pares de pernas (F) Montagem da base do

P
Una 2 pernas (P) com T g () ——
_—1
;at:fevzs:acsié;g'eugjat:;a Una 2 travessas (T) com
na parte de baixo das —=- T
pernas. T

Una o assento (A) com
o encosto (E). Coloque a

Uni&o dos pares de pernas (G) almofada (C) no assento e no

Junte os 2 pares de B F encosto, fixando-a.
pernas (F) por meio de i 2

4 travessas (T), sendo 2 C

no alto e 2 na parte de 4dm a

baixo das pernas.

Para finalizar a
montagem da cadeira, I
una estas duas partes.

N
(9]
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Respostas Comentadas
a. Para facilitar o desenho da estrutura do produto, comecamos de trds para frente, ou melhor,
da montagem final da cadeira até chegar ao nivel mais baixo.

Cadeira Max
conforto

*

Nivel 0

Montagem Montagem Nivel 1
assento (1) Pernas (G)
——
1 1

Pernas (F)

2 unid. Nivel 2

Assento (A) Encosto (E) Almofada (C) Travessas (T)
1 unid. 1 unid. 1 unid. 4 unid.

Travessa (T)
2 unid.

Pernas (P)
2 unid.

Travessas (T) Pernas (P)

2 unid. 1 unid. Nivel 3

b. Com a estrutura do produto pronta, fica mais fdcil construir a lista de materiais tipo nivel

dnico.
Item nimero: 02568
Descri¢do: Cadeira Max Conforto
Nivel: 0
Nivel Item Descricdao Quant.
1 000 Montagem do assento (I) 1
1 111 Montagem das pernas tipo (G) 1

_/
A ——

Item namero: 000
Descricdo: Montagem do assento (l)

Nivel: 1
Nivel Item Descricao Quant.
2 001 Assento (A) 1
2 002 Montagem do Encosto (E) 1
2 003 Almofada (C) 1
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Item ndmero: 111
Descricdo: Montagem das pernas tipo (G)

Nivel: 1
Nivel Item Descricao Quant.
2 112 Travessas (T) 4
2 113 Montagem das pernas (F) 2

Item nUumero: 002
Descri¢cdao: Montagem do encosto (E)

Nivel: 2
Nivel Item Descricao Quant.
3 112 Travessas (T) 2
3 023 Pernas (P) 1
N 7

Item ndmero: 113
Descricdo: Montagem das pernas (F)

Nivel: 2
Nivel Item Descricdao Quant.
3 112 Travessas (T) 2
3 023 Pernas (P) 2
N -

Observe que componentes iguais devem permanecer com o mesmo cddigo, independente
do nivel em que eles se encontrem.

¢. A cadeira ficard pronta em trés dias: um dia para a montagem do nivel 2; um dia para
a montagem do nivel 1 e mais um dia para a montagem final.

d. Duas unidades do componente perna (P) séo utilizadas na montagem da perna (F).
A montagem da perna (G) exige dois componentes perna tipo (F), quatro componentes
tipo (P) e, por fim, mais um componente tipo (P) na montagem do encosto (E).
Entdo, para cada cadeira utilizam-se 5 pernas (P) e, conseqientemente, para
cada 10 cadeiras serdo necessdrias 50 unidades de pernas (P).
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RESUMO

O MRP - planejamento das necessidades de materiais — &€ um sistema
de demanda dependente que calcula as necessidades de materiais para
satisfazer aos pedidos de vendas previstos ou conhecidos. Ele ajuda a fazer
calculos de volume e tempo baseados na idéia do que sera necessario para
suprir a demanda no futuro.

O MRP trabalha a partir de planos mestres de produc¢do (PMP), que resumem
o volume (quantidades) e os momentos em que os produtos devem ser
comprados e produzidos.

Usando a légica da lista de materiais de produtos (BOM) e os registros
de estoque da operacdo, o programa da producdo é “explodido” para
determinar quantas submontagens e pecas sdo necessarias e quando serdo
necessarias, visando cumprir o plano mestre da producao.

Esse processo de explosdao do PMP é chamado processo de calculo das
necessidades liquidas do MRP. E realizado em diferentes niveis da estrutura
do produto.

Dentro do processo, a “programacao para tras” leva em conta o /lead
time necessario para obter pecas em cada nivel da montagem, a fim de
determinar o tempo total de fabricacdo do produto final.

Um sistema de gestdao de demanda precisa realizar a interface com os
consumidores para estabelecer as necessidades para o plano mestre da
producdo. O PMP é uma fonte de referéncia central sobre o que se espera
que o sistema produza e quando.

Listas de materiais e informacées sobre a estrutura do produto, com /ead
times, permitem que seja feito o calculo das necessidades. O registro
de estoque contém as informacdes que permitem que os sistemas MRP
verifiquem quantas pecas existem em estoque.

O output do sistema de planejamento das necessidades de materiais engloba
pedidos de compras, planos de materiais e pedidos de trabalho que disparam

a compra e a fabrica¢do de pecas.
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INFORMACOES SOBRE A PROXIMA AULA

A aula seguinte permitira que vocé entenda como o MRP realiza os célculos
das quantidades necessdrias para atender ao plano mestre de producéo.
Na pratica, vocé aprendera o que um gestor da producao deve saber para

administrar eficientemente os planos de curto prazo.

SITES RECOMENDADOS

¢ http://www.casadosite.com.br/mrp.htm#_Conteudo - neste endereco vocé

encontra mais conceitos basicos sobre MRP.

¢ http://www.prodel.com.br/conceitoerpmrp.htm - neste outro endereco, os
conceitos de MRP sdo relacionados com outras tecnologias da informacao,
como MRP Il e ERP.
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