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OBJETIVOS

» Apresentar os conceitos basicos de planejamento e controle da producao, envolvendo

os sistemas de controle de estoque e custos de fabricagdo.
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INTRODUCAO

As empresas de bens ou servicos que ndo adaptarem seus sistemas
produtivos para a melhora continua da produtividade, ndo terdao espaco no
processo de globalizacao. A velha estratégia da produ¢cao em massa, derivada da
nocao de economia de escala, ndo é mais valida.

Hoje as empresas devem possuir um sistema flexivel de produc¢do, com
rapidez no projeto e implantacdo de novos produtos, com baixos /eadtimes e
estoques no atendimento das necessidades dos clientes. A forma como planeja-
se, programa-se e controla-se estes sistemas produtivos tem funcdo primordial
neste contexto.

A conceituagao de sistemas produtivos abrange tanto a producao de bens
como a de servicos. A eficiéncia de qualquer sistema produtivo depende da forma
como os problemas sao resolvidos, ou seja, do planejamento, programacdo e
controle do sistema.

O objetivo do planejamento e controle é garantir que a produc¢do ocorra
eficazmente e produza produtos e servicos como deve. Isto requer que 0s
recursos produtivos estejam disponiveis, na quantidade adequada, no momento
adequado e no nivel de qualidade adequado. Uma forma de caracterizar todas as
decisdes de planejamento e controle é fazer uma conciliacdo do potencial da
operacao de fornecer produtos e servicos com a demanda de seus consumidores.
Embora sejam teoricamente separaveis, o planejamento e controle, sdo
usualmente tratados juntos. Planejamento é o ato de estabelecer as expectativas
de o que deveria acontecer e Controle é o processo de lidar com mudancas

quando elas ocorrem.
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MERCADO CONSUMIDOR

ESTRATEGIA CORPORATIVA

ESTRATEGIA
DE
MARKETING

ESTRATEGIA
DE
PRODUCAO

ESTRATEGIA
DE FINANCAS

Planejamento e Controle da Produgdo

Engenharia de Produto

elista de materiais Planejamento Estratégico
egesenhos da
Engenharia de Processo Producio
eroteiros de fabricacdo
s|eadtimes Planejamento Mestre
Marketing da
*plano de vendas producao
epedidos firmes

3
7
- Programacao
da
Producdo
eordens de compra

sordens de fabricacdo
eordens de montagem

Financas
eplano de investimentos

*Fluxo de caixa

Recursos Humanos
eprograma de treinamento

Manutencdo

eplano de manutencio W"Padl:\amemO
Compras }
sentradas e saidas de materiais Producdo

Fonte: Slack (1999).

Acompanhamento da Producdo: Através da coleta e analise dos dados,

busca garantir que o programa de produc¢do emitido seja executado a contento.
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Quanto mais rapido os problemas forem identificados, mais efetivas serao as

medidas corretivas visando o cumprimento do programa de producao.

Os sistemas puxados de produc¢do, baseados na filosofia Just-in-Time,
simplificam em muito a necessidade de acompanhamento da producao pelo PCP,
visto que os mesmos sdo autorregulaveis e projetados para apontar de forma

imediata quaisquer problemas que ocorram.

Flane jamento Estratégico
da Produgéo

Departamento

de Marketing '

Plane jamento-Mestre
da Producdo

Programacio da Producio
=Administracdo dos Estoques
=Seqlenciamento

Emissdo e Liberagdo de Ordens

De partamento
de Compras

Acompanhamento e Controle da Produgédo

-
Fornecedores ]

.| Estogues = Fabricacio e Montagem .
- = — et

[ Clientes ]

Fonte: Slack (1999).
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Estratégia de Producao

ESTRATEGIA DE

e el —

Longo prazo

S

* DecisBes Estratégicas

Médio prazo e L.
P * Decisoes Taticas

* Decisdes de planejamento

Curto prazo operacional e de controle

Fonte: Slack (1999).

Plano de Produgao

Os passos basicos para gerar um plano de produgao sao os seguintes:

1. Agrupar os produtos em familias afins;

2. Estabelecer o horizonte e os periodos de tempo a serem incluidos no plano;

3. Determinar a previsdao da demanda destas familias para os periodos, no
horizonte de planejamento;

4. Determinar a capacidade de producdo pretendida por periodo, para cada
alternativa disponivel (turno normal, turno extra, sub-contratac¢des, etc.);

5. Definir as politicas de producao e estoques que balizarao o plano (por exemplo:
manter um estoque de seguranca de 10% da demanda, ndo atrasar entregas, ou

buscar estabilidade para a mao-de-obra para pelo menos 6 meses, etc.);
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6. Determinar os custos de cada alternativa de producdo disponivel;
7. Desenvolver planos de producdo alternativos e calcular os custos decorrentes;
8. Analisar as restricdes de capacidade produtiva;

9. Eleger o plano mais viavel estrategicamente.

Exemple de Aplicacdio de um Plane de Produgiie

Ex.: Plano de produgéo de item sem estogue minimo
v Item: tampa de marcador para quadro branco

v Lote minimo (1 unidade)

v Lead time (3 dias)
v

Estoque seguranca: 0

Periodos - 1 2 3 4 5 6 7 & Total
Demanda 100 230 400 380 600 1710
Recebimentos programados 100 100
Estoque 380 280 380 380 150 0 0 0 0 380
Recebimentos planejados 250 380 600 1230
Liberacdo de OP / OC 250 380 600 1230

Fonte: Tubino (2007).

Andlise da Capacidade de Producdo

Um bom planejamento estratégico da produ¢do deve se preocupar em
balancear os recursos produtivos de forma a atender a demanda com uma carga

adequada para os recursos da empresa.
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Se os recursos disponiveis e previstos nao forem suficientes, mais recursos

deverado ser planejados, ou o plano reduzido.

Se o0s recursos forem excessivos e gerarem ociosidade, a demanda
planejada no plano podera ser aumentada, ou 0S recursos excessivos poderao

ser dispensados e transformados em capital.

Uma rotina que pode ser seguida para a anadlise da capacidade de

producdo é apresentada a seguir:

1. Identificar os grupos de recursos a serem incluidos na analise;

2. Obter o padrdo de consumo (horas/unidade) de cada familia incluida no plano

para cada grupo de recursos;

3. Multiplicar o padrdo de consumo de cada familia para cada grupo de recursos

pela quantidade de producdo propria prevista no plano para cada familia;

4. Consolidar as necessidades de capacidade para cada grupo de recursos.

Técnicas de previsdo

As técnicas de previsao podem ser subdivididas em dois grandes grupos:

As técnicas qualitativas privilegiam principalmente dados subjetivos, os
quais sao dificeis de representar numericamente. Estdo baseadas na opinido e no
julgamento de pessoas chaves, especialistas nos produtos ou nos mercados onde

atuam estes produtos;
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As técnicas quantitativas envolvem a analise numérica dos dados
passados, isentando-se de opinides pessoais ou palpites. Empregam-se modelos
matematicos para projetar a demanda futura. Podem ser subdivididas em dois
grandes grupos: as técnicas baseadas em séries temporais, e as técnicas

baseadas em correlag¢des.
PrevisGes baseadas em séries temporais;

Partem do principio de que a demanda futura sera uma projecao dos seus

valores passados, nao sofrendo influéncia de outras variaveis;

E o método mais simples e usual de previsdo, e quando bem elaborado

oferece bons resultados;

Para se montar o modelo de previsdo, € necessario plotar os dados
passados e identificar os fatores que estdo por tras das caracteristicas da curva

obtida.

Uma curva temporal de previsdao pode conter tendéncia, sazonalidade,

variacles irregulares e variagdes randdmicas (aleatoria).

Tendéncia

Sazonalidade

70
60
50
40
30
20
10

0~
Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

Demanda

[ — Variag&o irregular

Variagdo randdnica
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Fonte: Tubino (2007)

Planejamento-Mestre da Producdo

O PMP diferencia-se do plano de produc¢do sob dois aspectos: o nivel de

agregacao dos produtos e a unidade de tempo analisada.

Onde o plano de producdo estratégico tratava de familias de produtos, o
PMP, ja voltado para a operacionalizacdo da producdo, tratard de produtos

individuais.

Da mesma forma, onde o plano de producdo empregava meses, trimestres
e anos, o PMP empregard uma unidade de planejamento mais curta,
normalmente semanas, ou no maximo meses para produtos com ciclos

produtivos longos.

Na elaboracdo do PMP estao envolvidas todas as areas que tém um contato

mais direto com a manufatura.

Longo Prazo

s

v

Médio Prazo

&

v
Médio Prazo
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Fonte: Tubino (2007).

Para facilitar o tratamento das informac¢des e, na maioria dos casos,
informatizar o sistema de calculo das operac¢des referentes a elaboracdao do PMP,
empregamos um arquivo com as informac¢des detalhadas por item que sera
planejado. Neste arquivo, constam informagdes sobre a demanda prevista e real,

0s estoques em maos e projetados e a necessidade prevista de producao do item.

Julho Agosto
1 2 3| 4 1 2 3| 4
Demanda prevista 50 | 50 [ 50 | 50 [ 60 | 60 | 60 | 60
Demanda confirmada 5140 |10 | 5 0 0 0 0
Recebimentos Programados | 100
Estoques Projetados | 5 50 |{100| 50 |100| 40 | 80 | 20 | 60
PMP 100 100 100 100

Fonte: Tubino (2007).

PMP com estoque minimo de 50

Julho Agosto
1 2 | 3| 4 1 2 1 3] 4
Demanda prevista 50| 50 | 50 | 50 | 60 | 60 | 60 | 60
Demanda confirmada 5[40 |10 5| O 0|0 0
Recebimentos Programados | 100
Estoques Projetados | 5 50 [100| 50 | 100|140 | 80 (120 | 60
PMP 100 100 | 100 100

Fonte: Tubino (2007).

PMP para itens sob encomenda
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Julho Agosto
1 2 | 3] 4|1 2 | 3| 4
Demanda prevista 10110110 ]10]10]10] 10 ] 10
Demanda confirmada 9 |5 3 1 0O [ 0]O 0
Recebimentos Programados 0 0 0 0 0 0 0 0
Estoques Projetados | 2 2 2 2 2 2 2 2 2
PMP 10 (10| 10 [ 10| 10 | 10 | 10 | 10
Disponibilidade de entrega 3 5 7 9 | 10|10 | 10 | 10

Fonte: Tubino (2007).

Itens que entram no PMP

Se ndo tivermos uma quantidade excessiva de produtos acabados que
venha a inviabilizar os calculos, incluimos todos no planejamento. Agora, se a
guantidade de produtos acabados for grande, devemos controla-los através de
um programa de montagem final, e deixar para planejar via PMP os componentes

do nivel abaixo;

Ao invés de elaborarmos um PMP para cada produto, elaboramos para

cada componente;

Exemplo: para produzir um produto acabado, necessitamos de trés

componentes, cada um com trés, duas e trés alternativas;

Tendo-se uma previsdao de demanda de 500 unidades nas préximas

semanas, a previsao de demanda para os componentes sera?
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Opgéo 1(0,10)
Opcao 2 (0,40)
Opcao 3 (0,50)

Opcédo 1(0,70)
Opgao 2 (0,30)

Previsdo de demanda:

Componente A Componente B

Opgdo 1 =500x0,1 =50 Opcéo 1 =500x0,7 = 350
Opcéo 2 =500x0,4 = 200 Opcgéo 2 =500x0,3 = 150
Opgdo 3 = 500x0,5 = 250

Quantos Produtos Acabados =
3 x 2 x 3 = 18 variedades

Opgdo 1(0,20)
Opgéo 2 (0,60)
Opcéo 3 (0,20)

Componente C

Opcao 1=500x0,2 =100
Opgao 2 = 500x0,6 = 300
Opgéo 3 =500x0,2 = 100

Componentes =3 + 2 + 3 = 8 variedades

Fonte: Tubino (2007)

O tempo no PMP

O planejamento-mestre da producdo trabalha com a variavel tempo em

duas dimensoes.

Uma é a determina¢do da unidade de tempo para cada intervalo do plano.

Outra é a amplitude, ou horizonte, que o plano deve abranger na sua andlise.

A determinag¢do dos intervalos de tempo que compdem o PMP dependera

da velocidade de fabricacdo do produto incluido no plano e da possibilidade

pratica de alterar o plano.

an
HEE INSTITUTO FEDERAL

BB santa Catarina

@

AN



1

Eixo Tecnolégico |
Producao Industrial .

”

e

v
4
;/

15

Normalmente trabalha-se com intervalos de semanas. Raramente
empregam-se dias, mesmo que os produtos sejam fabricados em ritmos rapidos,
pois a velocidade de coleta e analise dos dados inviabiliza a operacionaliza¢ao

diaria do PMP.

Ndo ha necessidade de se usar o mesmo intervalo de tempo para todo o
plano. Pode-se comecar com semanas, e, na medida em que se afastar da parte

firme do plano, passar a usar meses e depois trimestres.

O planejamento-mestre da producdao desmembra o PMP em dois niveis de

horizontes de tempo, com objetivos diferenciados:

No nivel firme, o PMP serve de base para a programacao da producdo e a

ocupac¢ao dos recursos produtivos,

No nivel sujeito a alteracdes, o PMP serve para o planejamento da
capacidade de producao e as negociacdes com os diversos setores envolvidos na

elaboracao do plano.

T

Demanda Prevista

Demanda

Tempo

PMP Firme PMP Flexivel

Fonte: Tubino (2007)
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A parte firme do plano deve abranger no minimo o tempo do caminho

critico da producdo do lote do item que esta se planejando.
Exemplo:

Lote de 20 unid. - 8 h/dia de trabalho por semana.

Qual o caminho critico?

1. Montagem do produto = 2h/unid.x20unid. = 40h/8h/dia = 5 dias

2. Submontagem do componente B =2h/unid. X 20 unid. - 40 h/ 8h/dia = 5 dias
3. Fabricacao da peca 2 = 3h/unid. X 20 unid. = 60h / 8h/ dia = 7,5 dias

4. Compra da matéria-prima 2 = 2 dias

Este caminho nos da um tempo total de 19,5 dias aproximadamente

Montagem do Produto
Tp=2h/unid.
Recurso: Montagem
1

Fabricacao do Comp.A Submontagem do Comp.B
Tp=1 h/u.nid. Tp=2h/unid.
Recurso: Usinagem Recurso: Montagem
| | | |
Compra da MP A Fabricacdo da Pega 1 Fabricacdo da Peca 2
Tp=4dias/lote Tp=0,5h/qn|d. Tp=3h/unid.
Recurso: Usinagem Recurso: Estamparia
Compra da MP 1 Compra da MP 2
Tp=1dia/lote Tp=2dias/lote
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Fonte: Tubino (2007).

Analise da capacidade de producdo

Analise da capacidade de producdo para o plano de producdo considerou
a possibilidade de trabalhar variaveis de longo prazo. )& as decisdes relativas ao

PMP envolvem a negocia¢cdo com variaveis de meédio prazo.

A funcdo da anadlise da capacidade produtiva do PMP consiste em
equacionar os recursos produtivos da parte variavel do plano, de forma a garantir

uma passagem segura para sua parte fixa e posterior programacao da produgao.
Rotina de analise da capacidade produtiva do PMP:

Identificar os recursos a serem incluidos na analise. Como forma de simplificagdo

pode-se considerar apenas 0s recursos criticos, ou gargalos;

Obter o padrao de consumo da variavel que se pretende analisar (horas-
maquina/unidade, horas-homem/unidade, m3/unidade, etc.) de cada produto

acabado incluido no PMP para cada recurso;

Multiplicar o padrao de consumo de cada produto para cada recurso pela

quantidade de produc¢ao em cada periodo prevista no PMP;

Consolidar as necessidades de capacidade para cada recurso.

Fazendo o calculo de ocupacdo para cada recurso que nos interessa
analisar, e confrontando-a com a disponibilidade do recurso, podemos concluir
se o PMP que estamos planejando é viavel, ou se devemos alterar os planos de

alguns produtos para torna-lo viavel.
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O uso dos perfis de carga unitarios dos produtos para calcular as

necessidades de capacidade de producdo € uma forma rapida e simples de
validagdo do PMP. Porém, ela ndo leva em consideracdo duas questdes
importantes: o tamanho dos lotes e os estoques disponiveis das partes

componentes.

Programacao da Producao

\
*Plano de Producédo
i
\
*Plano Mestre de Producao
‘| *Programacao da Producdo )
*Administracdo de Estoques
*Sequenciamento
*Emissao de ordens )

Ordem Ordem Ordem
de de  de
Compra  Fabricagdo Montagem

Fonte: Tubino (2007).

Administracdo dos Estoque

As empresas trabalham com estoques de diferentes tipos que necessitam

ser administrados. Visam:

e Garantir a independéncia entre etapas produtivas;

e Permitir uma producado constante;
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e Possibilitar o uso de lotes econdmicos;

e Reduzir os /ead times produtivos como fator de seguranca para obter

vantagens de preco.

Como os estoques ndo agregam valor aos produtos, quanto menor o nivel
de estoques com que um sistema produtivo conseguir trabalhar, mais eficiente

este sistema sera.

Classificagdo ABC

E um método de diferenciacdo dos estoques segundo sua maior ou menor
abrangéncia em relacdo a determinado fator, consistindo em separar os itens por

classes de acordo com sua importancia relativa.

120

100 -
Classe % deitens % do valor

= 80
S 60 A 10a20 50 a 70
> B 20 a 30 20 a 30
S 40 A c 50a 70 10a20

% itens

Fonte: Tubino (2007)

Pode-se elaborar a classificagdo ABC por demanda valorizada empregando

a seguinte rotina:
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demanda pelo custo unitario do item;

Colocam-se os

valorizada;

Calcula-se a demanda valorizada total dos itens;

v
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;/
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Calcula-se a demanda valorizada de cada item, multiplicando-se o valor da

itens em ordem decrescente de valor de demanda

Calculam-se as percentagens da demanda valorizada de cada item em

relacdo a demanda valorizada total,

percentagens acumuladas;

podendo-se calcular também as

Em funcdo dos critérios de decisBes, estabelecem-se as classes A, B e C (ou

quantas quisermos).

Exemplo:
Itzm X1 H2 px] H4 %] b Y i o 10
Demanda Anual | 9000 4625 | 1075 13000 | 59500 | 16000 10000 | 4250 [ 13500 1000
Custe Unitario 10 4 20 1 3 3 2 30 1 17
Demand a % Individual Demanda % Acunmmulado
Ordem | Ttem YValorizada Yalorizada Classe
Acumulada
1 ] 207500 35.0 207 500 35.0 A
2 X3 212500 2.0 10000 60.0 A
3 Al Q0000 10.6 GO0000 0.6 B
4 X3 36000 10.1 636000 80.7 B
3 i S000:0 a4 TE6000 90,1 E
6 X 20000 24 186000 .3 C
] X 18500 21 S04.500 o6 C
3 X0 17000 20 321500 956 C
g X4 15000 13 336500 5.4 C
10 L 13500 16 830000 1000 [

Fonte: Tubino (2007)
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Tamanho do Lote de Reposicao

Custo Direto: E aquele incorrido diretamente com a compra ou fabricacdo do
item. E proporcional a demanda para o periodo e aos custos unitarios do item (de

fabricacdo ou de compra).
CD=D-C

CD = Custo direto do periodo;
D= Demanda do item para o periodo;

C= Custo unitario de compra ou fabrica¢do do item.

Custo de Preparacdo: Sao todos aqueles custos referentes ao processo de
reposicao do item pela compra ou fabrica¢cdo do lote de itens, é proporcional ao
custo de uma preparacao de compra ou de fabricacdo do item e ao numero de

vezes em que este item foi requerido durante o periodo de planejamento.

|
>

D

b
Q

CP = Custo de preparacdo do periodo;
N=Numero de pedidos de compra ou fabricacdo durante o periodo;
@=Tamanho do lote de reposicao;

A= Custo unitario de preparacao.

Custo de manutenc¢do de estoques: Sao aqueles custos decorrentes do fato do
sistema produtivo necessitar manter itens em estoques para 0 seu

funcionamento, é proporcional a quantidade de estoques médio do periodo de
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planejamento, ao custo unitario do item, e a taxa de encargos financeiros que

incidem sobre os estoques.

CM=Q,-C-I

CM = Custo de manutencdo de estoques do periodo;
@m = Estoque médio durante o periodo;

/= Taxa de encargos financeiros sobre os estoques.

Custo total do sistema:

CT=CD+CP+CM

CT =D.C+(D/Q).A+Qm.C.I

Exemplo 5.2: Um comerciante trabalha com maquinas fotograficas compradas
em Manaus a um custo de $ 50,00 cada e vendidas aqui. Em cada viagem a
Manaus gasta $ 1.300,00, independente da quantidade trazida. A demanda anual
pelas maquinas é de 600 unidades, e sobre o capital empatado paga uma taxa de
78% ao ano. Quantas viagens ele deve fazer por ano, ou qual o tamanho do lote

a ser comprado em cada viagem?

Quando ele faz uma viagem ao ano ele é obrigado a comprar todas as 600

maquinas de uma vez, ficando com um estoque médio de 300 maquinas

« CD=D.C=600.50=30.000
« CP=(D/Q).A=(600/600). 1300 =1.300
+ CM=QmC.I= (600/2).50.0,78=11.700
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« CT=D.C+D/Q).A+Qm.C.I=600.50+(600/600). 1300 + (600/2) . 50 .
0,78 =43.000
Viagens Lotes cD cP M T
1 600 30.000 | 1.300 | 11.700 | 43.000
2 300 30.000 | 2.600 5.850 38.450
3 200 30.000 | 3.900 3.900 37.800
4 150 30.000 | 5.200 2.925 38.125

50000 -
45000 A Custo Total
40000 \

35000 -
30000

$ 25000 A
20000 -

15000 - ! Custo de Manutencao de Estoques
10000 - X
5000 - X

Custo de Preparacéo

Custo Direto

150 200 300 600

Tamanho do lote

Fonte: Tubino (2007)

Lote EconObmico Basico

O custo unitario do item € fixo e a entrega do lote de reposi¢ao é realizada

de uma Unica vez. E conhecido como lote econémico de compra.
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< n » Tempo
- [PCl
N 2-A
CT-D.C+2.A ci=p.c+2.a+2.c. T _, DA LT
= . +—- + . . — . +—. +—. . = — =
Q Qm Q 2 @ QZ 2

Para ilustrar a aplicagdo destas férmulas vamos aproveitar os dados do

exemplo anterior, que sdo:

— D=600 unidades por ano;

C=$ 50,00 por unidade;

— /=0,78 ao ano;

A=$%1.300,00 por ordem.

Q*_\/Z-D-A_ 2:600-1300 _, N \/D-C-I \/600-50-0,78
VY c1 | 50078 VYV 2.A "\ 2.1300
CT=D C+2 A+9 C-1=600 50+@ 1300+@ 50-0,78 = 37.800,00
B Q 2 B 200 2 A
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Lote Econdmico com Entrega Parcelada

O custo unitario do item permanece constante, porém a entrega deixa de
ser feita de uma Unica vez, e passa a ser feita segundo uma taxa de entrega (/m).

E conhecido como lote econdmico de fabricacdo.

A

()Jam]da(h """"" """" "A
Q D~C-I-(1—d)
max N*_ m
2. A
< t »
Q*z
_PQu 1 Qu _( 2) Q
Q= 2t 2 =2
d) Q
CT=D-C+—-A+Q,-C-1=D-C+—-A+|1-— .?c |
m

Vamos aproveitar os dados do exemplo anterior, acrescentando o fato da

entrega do lote ser feita segundo uma velocidade de 4 unidades por dia, com 300

dias Uteis de trabalho por ano.

D =600 unidades por ano; €= $ 50,00 por unidade;

L @
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/=0,78 ao ano; A=$ 1.300,00 por ordem; m = 4 unidades por dia;

d= 600 unidades por ano / 300 dias por ano = 2 unidades por dia.

« 2-D-A 2-600-1300
C-l -(1—) 50-0,78-(1—)
m 4

D~C-I~(1—::J 600-50~0,78-(1—2)

4
N = 2-A B 2-1300 =212
CT = 600-50+@ -1300+(1—3) 283 -50-0,78 = 35515,00
283 4) 2

Lote Econbmico com Descontos

A maioria dos fornecedores consegue reduzir seus custos a medida que
produzem quantidades maiores de itens, diluindo melhor seus custos fixos.
Frequentemente transportam parte destas reduc¢des para os pregos dos itens

vendidos, estimulando os compradores a adquirirem lotes maiores.
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O custo unitario (C) do item sera:

C7 se Q<Q1 g
2 se Q1<=Q<Q2 \ e
1 1

(3 se Q2<=Q<Q3 AN T

L S
............................ ST
Cn se Qn-1<=Q T=®
Onde C7> CZ> C3> Cn Ql gz g3gn lote

Exemplo: Um fornecedor estabelece seu preco de venda para um item de acordo

com a seguinte tabela de precos:

Lotes menores de 50 unidades custam $ 5,00 por unidade;

— Lotes de 50 a 199 unidades custam $ 4,00 por unidade;
— Lotes de 200 a 399 unidades custam $ 3,00 por unidade;
— Lotes de 400 a 999 unidades custam $ 2,50 por unidade;

— Lotes acima de 1000 unidades custam $ 2,40 por unidade.

Admitindo que a demanda anual prevista deste item é de 5000
unidades, que o custo de colocacdo de uma ordem de compra é de $ 30,00
e que a taxa de encargos financeiros sobre os estoques € de 150% ao ano,

qual o tamanho do lote de reposi¢ao deste item?
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Para C=55,00

Fara C=54,00

Fara C=5% 3,00

Para 0= 258

Para 0= 400

Para &= 1000

28

. 2-D- 4 2-5000-30 _
¢ _‘y( c-1 ‘J 515 00>0

Como o lote de 400
G._JZ-D-A ~ 2-5000-30_223 200 unid. apresentou o
= V1 c.r = 4-15 z menor custo total ele

sera o escolhido.
. 2-D-4 2-5000-30 ~
Q‘\/ c-1 _\/ IR

5000 258
CT=5000-3+ E-ED+T-3-1,5= $16.162.00

5000 400
CT=5000-25+——-30+—-2.5-1.5=§13562.00
400 2

5000 1000
30+ -2.4-1.5=513950,00

CT=5000-24+ 1000 2

Algumas Consideragdes sobre o LE

{Custo Total

Devemos falar em faixa
econdmica, dentro da qual os
custos totais serdo menores. O LE
€ apenas um indicativo do valor de

reposicdo.

Tendéncia atual do LE
com aimplantacdo do

NT/TQC

Fonte: Tubino (2007).
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Modelos de Controle de Estoques

Podem-se dividir os modelos convencionais de controle de estoques em
dois grupos. Os modelos que indiretamente se encarregam de determinar o

momento da emissdo das ordens de reposicdo:

1. Controle por ponto de pedido e o de reposi¢des periddicas.

2. Os modelos que buscam diretamente emitir as ordens de reposi¢ao:

Sdo os baseados na légica do MRP (Material Requirement Planning),
também chamado de calculo das necessidades de materiais, que emprega o
conceito de dividir os itens em itens de demanda dependente e itens de demanda

independente.

Controle por Ponto de Pedido

Consiste em estabelecer uma quantidade de itens em estoque, chamada

de ponto de pedido ou de reposicao, que quando atingida da partida ao processo

de reposicdo do item em uma quantidade preestabelecida.

Quantidade! PP=d-t+Q,
Qmax

PP PP = Ponto de Pedido;

Qs = Quin d = demanda por unidade

— Tempo . de tempo;

t =tempo de
ressuprimento;

Q, = estoque de seguranca.
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Suponhamos que um item tenha uma demanda anual de 1200 unidades,
um custo de preparacao do pedido de $ 200,00, uma taxa de encargos financeiros
sobre os estoques de 50% ao ano e um custo unitario de $ 10,00. Vamos admitir
gue este item tenha um estoque de seguranca de 80 unidades, e um tempo de
ressuprimento de 15 dias. Supondo um ano com 300 dias Uteis e a reposicao se
dando através de lotes econdmicos, podemos montar o modelo de controle por

ponto de pedido da seguinte forma:

PP=d-t+Q, =4-15+80 =140
D= 1200 unidades por ano; " i

A=$ 200,00 por ordem; . _JZ-D-A _ [2-1200-200 _, o
Q= _\/ 10-05
/=0,50 ao ano;
C=1%$10,00 por unidade; Quax = Q, +Q" =80+310 =390
t=15dias;
_0o - g=129_,
Qs= 80 unidades; Quin = Q; =80 300

Controle por Revisdes Periddicas

O modelo por revisdes periddicas trabalha no eixo dos tempos,
estabelecendo datas nas quais serdo analisadas a demanda e as demais

condi¢des dos estoques, para decidir pela reposicdo dos mesmos.

. tano Q 'tano tr = tempo otimo entre revisoes;

t, = N~ D tano = NUMero de dias no ano.
Quantidade! : t, : :
o JN N D TR M Q=d'(tr+t)_Qf -Q,+Q, +Q,

l l l o
| | | . .
. . : Q= quantidade de saldo final em
| | |

Qs=Qmin [ : ----- . : ---------------- : ------- eSthue;
'._.t' ' Temo Q= quantidades pendentes de
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Vamos supor que um item tenha demanda anual de 12000 unidades, custo
de coloca¢do do pedido de $ 400,00, taxa de encargos financeiros sobre os
estoques de 96% ao ano, e custo unitario de $ 10,00. Suponhamos ainda que o
estoque de seguranca do item seja de 250 unidades e o tempo de ressuprimento

de 10 dias, com a empresa trabalhando 240 dias uteis por ano.

D=12000 unidades por ano;
A=1% 400,00 por ordem;

*_\/2-D-A_'\/2-12000-400 1000
/=0,96 ao ano; t*_?ar.ml ) Q -tanolg'gf%%o_zo
C=1% 10,00 por unidade; " N D = 12000
t=10dias;

=d-(t, +t)-Q; -Q, +Q, +Q, =50-(20+10)-730-0+0+250=1020
0.= 250 unidades; Q4 FY=QrQp+Q Q. =50-(20+10

d =12000/240 = 50 unidades por dia;

Controle pelo MRP

Os modelos de controle de estoques baseados na légica do MRP, ou do
calculo das necessidades de materiais, sdo modelos normalmente incorporados
a um sistema de informacdes gerenciais mais amplo, conhecidos como MRPII
(Manufacturing Resource Planning), que busca, via informatizacdo do fluxo de
informacgdes, integrar os diversos setores da empresa, como marketing,
engenharia e financas, ao sistema de producao. E possivel implantar este modelo
sem necessariamente envolver o MRPI;

Partindo-se das quantidades de produtos acabados a serem produzidas
periodo a periodo, determinadas no PMP, passamos a calcular as necessidades

brutas dos demais itens dependentes de acordo com a estrutura do produto.
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Comecamos pelos componentes de nivel superior e vamos descendo de nivel
até chegarmos as matérias-primas.

Tendo-se as necessidades brutas do item em cada periodo, podemos
descontar da mesma as quantidades em estoque e as quantidades ja
programadas para chegar neste periodo, obtendo-se o valor das necessidades
liquidas do item. Caso este valor no periodo tenha atingido determinado nivel,
planejamos a emissdo da ordem de reposi¢cao. Desta forma, geram-se as
necessidades brutas no nivel inferior.

Visando facilitar o tratamento das informacdes é utilizada uma tabela, de certa
forma semelhante a empregada na elaboracdo do PMP, para armazenar e

operacionalizar o calculo dos dados necessarios ao controle de estoques.

Tabela 1

Item: quadro Cod: 1100 @: 300 unid. Qs:15unid. | Leadtime: 2
semanas

Periodo 18 19 20 21 22 23 24 25
Necessidades Brutas 0 200 0 200 0 200 0 200
Reposi¢des 10 10 10 10 10 10 10 10
Recebimentos Programados 0 300 0 0 0 0 0 0
Estoques Projetados | 50 40 130 120 -90 | -100 | -310 | -320 | -530
Necessidades Liquidas 0 0 0 105 10 210 10 210
Liberagao Planejada de Ordens 300 300

Fonte: Tubino (2007)
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Grafico 2
Montagem Final
Cod:1000
I
SM Quadro SM Roda Dianteira SM Roda Traseira Correia
Cod:1100 Cod:1200 Cod:1300 Cod:1400
| — — | |
Aro Dianteiro Pneu Cémara Aro Traseiro Pneu Camara
Cod:1210 Cod:1220 Cod:1230 Cod:1310 Cod:1220 Cod:1230
MP Carbono MP Carbono
Cod:1211 Cod:1211
Fonte: Tubino (2007)
Tabela 3
Item Cédigo | Consumo Leadtime Lote Estoque
Padrao (semanas) Seguranca
Bicicleta 1000 1 unid. 1 30 0
Roda Dianteira 1200 1 unid. 1 L4L 0
Roda Traseira 1300 1 unid. 1 50 0
Pneu 1220 2 unid. 2 100 20
Camara 1230 2 unid. 2 50 10
Aro Dianteiro 1210 1 unid. 1 QPP: 2 sem. 0
Aro Traseiro 1310 1 unid. 1 QPP: 3 sem. 0
MP Carbono 1211 0,2 kg/aro. 2 40 0
Fonte: Tubino (2007)
Tabela 4
Item: bicicleta Cod: 1000 @: 30 unid. Qs: 0 unid. Leadtime: 1 semana
Periodo 26 27 28 29 30 31 32 33
Demanda Prevista 20 20 20 20 20 20 20 20
Demanda Confirmada 25 18 15 10 5 0 0 0
Recebimentos Programados 30 0 0 0 0 0 0 0
Estoques Projetados | 15 20 30 10 20 30 10 20 30
PMP 0 30 0 30 30 0 30 30
Liberagao Planejada de Ordens 30 0 30 30 0 30 30 0
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Fonte: Tubino (2007)
Tabela 5
Item: roda dianteira  Cod: Q: L4L unid. Qs: 0 unid. Leadtime: 1 semana
1200
Periodo 26 27 28 29 30 31 32 33
Necessidades Brutas 30 30 30 0 30 30 0

0
Reposi¢bes 0 0 0 0 0 0 0 0
Recebimentos Programados 30 0 0 0 0 0 0 0
0
0

Estoques Projetados | 0 -30 -60 -60 -90 | -120 | -120
Necessidades Liquidas 30 30 0 30 30 0
Liberacdo Planejada de Ordens 30 30 0 30 30 0 0

(e} o) o]

Fonte: Tubino (2007)

Tabela 6
Iltem: roda traseira  Cod: 1300 | @: 50 unid. Qs: 0 unid. Leadtime: 1 semana
Periodo 26 27 28 29 30 31 32 33
Necessidades Brutas 30 0 30 30 0 30 30 0
Reposicbes 0 0 0 0 0 0 0 0
Recebimentos Programados 0 0 0 0 0 0 0 0
Estoques Projetados | 40 10 10 -20 -50 -50 -80 | -110 | -110
Necessidades Liquidas 0 0 20 30 0 30 30 0
Liberacdo Planejada de Ordens 0 50 0 0 50 50 0 0

Fonte: Tubino (2007)
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Tabela 7
Item: aro dianteiro  Cod: QPP. 2 semanas. Qs: 0 unid. Leadtime: 1 semana
1210
Periodo 26 27 28 29 30 31 32 33
Necessidades Brutas 0 30 30 0 30 30 0 0
Reposicbes 5 5 5 5 5 5 5 5
Recebimentos Programados 0 0 0 0 0 0 0 0
Estoques Projetados | 50 45 10 -25 -30 -65 [ -100 | -105 | -110
Necessidades Liquidas 0 0 25 5 35 35 5 5
Liberacao Planejada de Ordens 0 30 0 70 0 10 0 0
Fonte: Tubino (2007)
Tabela 8
Iltem: aro traseiro  Cod: 1310 | QPP. 3 semanas. Qs: 0 unid. Leadtime: 1 semana
Periodo 26 27 28 29 30 31 32 33
Necessidades Brutas 0 50 0 0 50 50 0 0
Reposicbes 5 5 5 5 5 5 5 5
Recebimentos Programados 30 0 0 0 0 0 0 0
Estoques Projetados | 5 30 -25 -30 -35 -90 | -145 [ -150 | -155
Necessidades Liquidas 0 25 5 5 55 55 5 5
Liberacdo Planejada de Ordens 35 0 0 115 0 0 5 0
Fonte: Tubino (2007)
Tabela 9
Item: pneu Cod: 1220 Q. 100 unid. Qs: 20 unid. | Leadtime: 2
semanas
Periodo 26 27 28 29 30 31 32 33
Necessidades Brutas 0 80 30 0 80 80 0 0
Reposi¢des 0 0 0 0 0 0 0 0
Recebimentos Programados 0 100 0 0 0 0 0 0
Estoques Projetados | 20 20 40 10 10 -70 | -150 | -150 | -150
Necessidades Liquidas 0 0 10 0 80 80 0 0
Libera¢ao Planejada de Ordens | 100 0 0 100 0 0 0 0

Fonte: Tubino (2007)
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Tabela 10
ltem: cdmara Cod: 1230 Q: 50 unid. Qs: 10 unid. | Leadtime: 2
semanas
Periodo 26 27 28 29 30 31 32 33
Necessidades Brutas 0 80 30 0 80 80 0 0
Reposicbes 0 0 0 0 0 0 0 0
Recebimentos Programados 0 50 0 0 0 0 0 0
Estoques Projetados | 60 60 30 0 0 -80 | -160 | -160 | -160
Necessidades Liquidas 0 0 10 0 80 80 0 0
Liberacao Planejada de Ordens 50 0 50 100 0 0 0 0
Fonte: Tubino (2007)
Tabela 11
Item: mp carbono Cod: Q. 40 Kg. Qs: 0 Kg. Leadtime: 1 semana
1211
Periodo 26 27 28 29 30 31 32 33
Necessidades Brutas 7 6 0 37 0 2 1 0
Reposi¢des 0 0 0 0 0 0 0 0
Recebimentos Programados 40 0 0 0 0 0 0 0
Estoques Projetados | 0 33 27 27 -10 -10 -12 -13 -13
Necessidades Liquidas 0 0 0 10 0 2 1 0
Liberacao Planejada de Ordens 0 0 40 0 0 0 0 0

Fonte: Tubino (2007)

Estoques de Segurancga

Sao projetados para absorver as variacdes na demanda durante o tempo
de resuprimento, ou varia¢des no proprio tempo de resuprimento, dado que é
apenas durante este periodo que os estoques podem acabar e causar problemas
ao fluxo produtivo.

Quanto maiores forem estas varia¢fes, maiores deverdo ser os estoques

de seguranca do sistema.
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Na realidade os estoques de seguranca agem como amortecedores para
0s erros associados ao lead time interno ou externo dos itens.

A determinacdo dos estoques de seguranca leva em considera¢dao dois
fatores que devem ser equilibrados: os custos decorrentes do esgotamento do
item e os custos de manuteng¢do dos estoques de seguranca.

Podermos calcular os custos de manutenc¢ao de certo nivel de estoque de
seguranca atribuindo-lhe uma taxa de encargos financeiros (l), por outro lado o
custo de falta na pratica ndo é facilmente determinavel, o que faz com que as
decisBes gerenciais sejam tomadas em cima de um determinado risco que
gueremos assumir, o que indiretamente significa imputarmos um custo de falta
ao item.

A determinacao do risco que queremos correr, ou em outras palavras do
nivel de servico do item, é funcao de quantas faltas admitimos durante o periodo
de planejamento como suportavel para este item.

4

Nivel de Servico= 1-— =0,92% k-
C = (0} Q,=k-o

Nivel de Servico k
80% 0,84
85% 1,03 d dme’lx
90% 1,28
95% 1,64
99% 2,32
99,99% 3,09

Qs = estoque de seguranca;
k=numero de desvios padroes;
[J- desvio padrao.

Q, =k-0=103-15=1545 ou =16unidades

@
ANP

an
==l INSTITUTO FEDERAL

Santa Catarina



Eixo Tecnolégico
Producao Industrial

Q,=k-0=2,32-15=3525 ou =36 unidades
Em sistemas computacionais é mais simples trabalharmos com o valor do
desvio médio absoluto (MAD) do que com o desvio padrao. O valor do MAD

é de aproximadamente 1,25 desvios padrdes.

Datuar Dprevista Erro Erro? ‘Erl‘o ‘ Z D
MAD = atual prevista
160 170 10 100 10 n
150 140 -10 100 10
160 140 -20 400 20
150 | 160 | 10 | 100 10 S |Errol 80
160 150 10| 100 10 MAD = == —="2"=1333
160 180 20 400 20
Total 1200 80
> Erro*  [1200
o=\ =T -1l

Q,=k-MAD=128-1333=17,06 ou =17 unidades

Outras formas de calculo dos estoques de seguranca:

e Considera-lo como uma porcentagem da demanda durante o tempo de
resuprimento, ou usar uma distribuicdo mais simples como a de Poisson;

e Aoinvésde considerar a seguranca em unidades, considera-la como tempo
(timer buffer);

e Alguns consideram que os estoques de seguranca s6 devem ser planejados
para os itens de demanda independente, ou quando se emprega modelos
de controle de estoques que consideram os itens como independentes

entre si.
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e Algumas situa¢Bes como um recurso gargalo ou /eadtimes muito variaveis
podem fazer com que se projete seguranca também dentro dos itens

dependentes.
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