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RESUMO

E possivel observar que a cada dia o mercado mundial torna-se mais competitivo,
todas as empresas em todos os ramos de atuacdo trabalham na fideliza¢do dos clientes
atuais e na busca de novos clientes e mercados, pois o concorrente ndo ¢ mais apenas o
vizinho da esquina.

Em virtude desta acirrada disputa a eficiéncia operacional ¢ fator decisivo entre o
lucro e o prejuizo.

Um dos maiores 0nus para as empresas de manufatura de bens por processo do setor
metalurgico € o elevado custo que seus estoques representam em seu fluxo de caixa. Neste
sentido, ¢ importante a busca por reducdo de investimentos em estoque, ou seja, material
parado que ndo agrega valor ao cliente. Por isso, ¢ de fundamental importancia o
conhecimento e a aplicagdo de técnicas de administragdo de materiais.

Vé-se um novo desafio para a area de gestdo de materiais; buscar sempre um menor
valor de estoque de matéria-prima e de outros materiais sem permitir a redugdo ou até
mesmo a interrup¢ao do fluxo de produgao.

Cabe agora a adocdo de ferramentas, calculos e técnicas que possibilitem chegar aos
objetivos de aumento de retorno de capital das empresas, por meio da reducdao do ativo

circulante que ¢ aplicado em estoques.

Palavras chave: gestdo de estoques. administragdo de materiais. logistica.
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1 INTRODUCAO

Conforme L¢lis (2007), estoque ¢ todo o material que deve ficar guardado por um
determinado tempo até a necessidade de sua utilizagdo. Portanto, o estoque ¢ considerado
parte do capital investido da empresa, normalmente composto por matéria-prima, produto
acabado, produto em processo e itens de manuten¢do. Dessa forma, manter o estoque ¢ um
custo bastante alto, fazendo com que as tomadas de decisdes que o envolvem sejam de
extrema importancia.

Nas ultimas duas décadas, o sucesso de muitas empresas e carreiras decorreu de
motivos diretamente relacionados aos custos logisticos totais, que devem ser vistos como a
soma de todos os custos envolvidos, desde a aquisicao, passando pela operagdo e
manutencao dos materiais, até a distribuicao aos clientes; onde a gestdo de estoques exerce
consideravel influéncia (GASNIER, 2002).

De acordo com Bertaglia (2003), ¢ necessario usar todos os principios, conceitos €
técnicas na gestdo de estoques. O bom entendimento da gestdo dos estoques direciona a
otimizagdo dos investimentos em capital. A maneira como uma organiza¢do administra os
seus estoques influéncia na sua lucratividade e na forma como compete no mercado.
Adicionalmente, os conflitos entre minimizar a quantidade de capital investido em estoque
e evitar falta de produtos ndo sdo faceis de administrar.

De acordo com Lélis (2007), o estoque ¢ um gerador de conflitos entre as diversas
areas da empresa, pois se tem a disponibilidade do estoque versus o capital investido para
manté-lo. E fundamental responder a algumas perguntas como, quais materiais devem ser

repostos, quando devem ser repostos € quanto devem ser repostos e para alcancar estes
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objetivos ¢ necessario aplicar técnicas de gestdo de materiais que permitam a classificacgao,
previsao da demanda, calculo do ponto de reposi¢do e o controle dos materiais em estoque.
O planejamento de recursos materiais € o ponto de partida da estrada da
competitividade do mercado mundial, e todas as empresas devem estar se empenhando em
realiza-lo, de forma que atenda as expectativas de seus clientes, otimizando seus custos e

agregando valor aos seus produtos e servigcos (GOODFELLOW, 1996).

1.10bjetivo

O presente trabalho tem por objetivo estudar o planejamento de gestao de estoques
de matéria-prima, buscando a sua otimizacdo para determinada empresa metalirgica de

manufatura de bens por processo, contemplando a realidade vivida no ano de 2009.

1.2 Justificativa

Este trabalho justifica-se diante da necessidade de melhorias no sistema de gestao
de estoques de empresas de manufatura de bens por processo do setor metalurgico, pois o
mercado globalizado e a competic¢ao acirrada ndo permitem falhas.

Estas melhorias podem ser alcancadas por meio da ideal gestdo de estoques
principalmente no que diz respeito a matéria-prima e do gerenciamento da cadeia de
abastecimento e de seus custos logisticos.

Técnicas de planejamento e otimizacdo de estoques hd muito tempo sdo aplicadas
em empresas fora do Brasil e a cada dia sdo mais conhecidas e aplicadas em empresas
nacionais objetivando o crescimento com o0s recursos ja existentes, ou seja, eliminado os
desperdicios.

O conhecimento dessas técnicas passou a ser fundamental para as empresas e para
os profissionais que t€m como objetivo estar em evidéncia; podendo ser o ponto decisivo

entre o sucesso e o fracasso.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Definindo estocagem e armazenagem

De acordo com Moura (1997), pode-se definir armazenagem como sendo a
atividade que diz respeito a guarda ordenada, segura, temporaria e a distribuicdo de
produtos acabados dentro da préopria fabrica ou em locais destinados a este fim, como
armazéns ou centros de distribui¢do. Sendo assim armazenagem ¢ uma denominacao
genérica e ampla. A armazenagem ¢ um componente essencial do conjunto de atividades
logisticas, seus custos representam de 10% a 40% das despesas logisticas de uma empresa
(POZO, 2007).

Conforme Moura (1997), pode-se definir estocagem como sendo a guarda segura e
ordenada de todos os materiais em ordem prioritaria de uso nas operagdes de produgdo, ou
em caso de produtos acabados em ordem de despacho (comercializagdo), ou seja,
estocagem ¢ armazenar de forma padronizada. Estoque ¢ qualquer quantia de bens fisicos
que sejam conservados, de forma improdutiva, por algum intervalo de tempo, desta forma
consumindo recursos financeiros (FRANCISCHINI e GURGEL, 2002). E a acumulagio
armazenada de recursos materiais em um sistema de transformacdo (LELIS, 2007). O
objetivo do estoque ¢ ndo deixar faltar matéria-prima ao processo produtivo, porém, deve-
se evitar a alta imobilizag¢do de recursos financeiros (POZO, 2007).

Segundo Moura (1997), os termos estocagem e armazenagem sdo freqiientemente

usados para identificar coisas semelhantes. Mas, usa-se convenientemente o termo
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armazenagem para refirir-se aos produtos acabados, enquanto estocagem para refirir-se a
matérias-primas, materiais em processos € itens de manuten¢do. Portanto, o armazém ¢ o
elo que une o produtor ao consumidor, € o estoque ¢ o elo que une o fornecedor ao

produtor.

2.2 Tipos de estoques

Segundo Slack et al. (2002), € possivel observar em qualquer sistema de operagdes
diversos tipos de materiais estocados, todavia ha diferengas entre os tipos de estoques e sua
representatividade para o sistema produtivo; pode-se ter como exemplo uma fabrica de
televisores; onde a representatividade do estoque de componentes eletronicos ¢ muito maior
do que a representatividade do estoque de materiais de limpeza. Nao apenas porque o valor
agregado aos componentes eletronicos ¢ maior, mas, também porque a linha de produgdo
ndo sera interrompida caso ocorra a falta de materiais de limpeza, porém nao se pode dizer
o mesmo na falta de componentes eletronicos. Portanto, ¢ fundamental conhecer os
estoques existentes no sistema produtivo.

De acordo com Pozo (2007), existem cinco tipos de estoques, que podem ou nao ser
posicionados em locais distintos, que sao chamados de :

. estoque de matérias-primas, € o local onde se encontram os materiais basicos que
irdo receber o processo de transformagdo, ou seja, sdo os materiais utilizados na fabricacao
do produto; entende-se como o estoque de material que estd aguardando para ser
processado (HEIZER e RENDER, 2001). Possuem consumo diretamente proporcional ao
volume de produgdo, isto ¢, matérias-primas sdo todos os materiais que sdo agregados ao
produto acabado (LELIS, 2007);

. estoque de materiais auxiliares, ¢ o local onde se encontra o material que ajuda e/ou
participa da execuc¢do e transformagdo do produto, porém ndo se agrega a ele, mas ¢€
imprescindivel no processo de fabricacao;

. estoque de materiais de manutencao ¢ o local onde se encontram os materiais que
sdo utilizados na manutengio de méaquinas, equipamentos e prediais. E muito importante a

gestdo deste estoque, pois o custo de interrupgdo da producao ¢ muito alto e pode incorrer
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em mao-de-obra parada, equipamento ocioso, prazo de entrega adiado e em casos extremos
até mesmo a perda do cliente (LELIS, 2007);

. estoque de materiais em processo € o local onde se encontram os materiais em
processo de produgdo, o volume deste estoque ¢ resultante do planejamento de matéria-
prima e do planejamento de produ¢do; entende-se como material que ja passou por pelo
menos um processo no sistema produtivo, porém, estd aguardando sua posterior utilizagao
(HEIZER e RENDER, 2001);

. estoque de acabados ¢ o local onde se encontram os produtos acabados, prontos para

ser enviado ao(s) cliente(3.

2.3 Funcgoes dos estoques

Segundo Gasnier (2002), a fungdo, propodsito ou finalidade fundamental dos
estoques ¢ amortecer as conseqiiéncias das incertezas, impedindo ou minimizando as
conseqiiéncias nos demais processos da cadeia de abastecimento. Em geral, a estocagem de
materiais ¢ fruto da falta de informagdes adequadas sobre as futuras necessidades do
mercado (POZO, 2007).

De acordo com Heizer ¢ Render (2001), o estoque pode desempenhar diversas
funcdes que conferem flexibilidade as operacdes de uma empresa. Sdo estas fungdes que
acabam dando motivo para a sua existéncia:

. ter em disponibilidade uma quantidade de matéria-prima para atender a uma
demanda antecipada por parte de clientes; em periodos de aumento de producao o prejuizo
causado por quebra de ritmo ¢ muito elevado (MOURA, 1997). E chamado de estoque
pulmdo ou buffer, que amortece as oscilagdes da oferta na demanda e vice-versa
(GASNIER, 2002);

o desvincular os fornecedores da producdo e vice-versa. Por exemplo, se os
suprimentos de uma empresa variam em quantidade, matérias-primas extras para estoque
podem se tornar necessarias para “desvincular” os processos de producao dos fornecedores.
De maneira analoga, se a demanda pelos produtos s6 ¢ elevada durante o verdo, uma
empresa pode preparar seu estoque durante o inverno e assim evitar os custos de falta de

material e de faltas de estoque no verao; ¢ o equilibrio sazonal (MOURA, 1997);



17

. aproveitar a vantagem dos descontos por quantidade, porque as compras em
quantidades maiores podem reduzir o prego. E chamado de estoque especulativo, quando as
empresas operam como agentes financeiros adquirindo produtos quando os precos estdo em
baixa (matéria-prima) e vendendo-os quando estiverem em alta (produto acabado)
(GASNIER, 2002);

. resguardar contra inflagdo e aumento de precos, pratica bastante comum nas
décadas de 70 e 80; ¢ chamado de custos de especulagao (MOURA, 1997);

. proteger contra variagdes na entrega por causa de problemas climaticos, falta de
material no fornecedor, problemas com qualidade ou entregas inadequadas. E o
gerenciamento de incertezas que acabam gerando o estoque de seguranca; amenizam-se as
variagdes e/ou incertezas de curto prazo (BOWERSOX e CLOSS, 2001).

Segundo Gasnier (2002), estoques existem devido a causas, eliminando a causa,
cessa a necessidade do estoque, deixando assim de implicar na aplicagdo de recursos
financeiros em algo que a empresa ndo necessita naquele momento/quantidade/lugar; o
material imobilizado representa a estagnacdo do produto. Em um sistema saudavel o
material deve apresentar um fluxo continuo entrando e saindo rapidamente de forma
sincronizada. E preciso ter em mente que quanto menos estoque, melhor.

Conforme Banzato et al. (2003), deve-se utilizar o estoque como uma ferramenta de
administragdo logistica a fim de atender as necessidades do cliente. Deve-se pensar
cuidadosamente na relagdo custo versus beneficio, onde normalmente ¢ representado pela
comparagdo entre os custos logisticos envolvidos e o nivel de servigo desejado. Quando
planejado corretamente, os estoques dao flexibilidade e satisfagdo ao(s) cliente(s), caso
contrario, s6 geram despesas. Portanto, ¢ fundamental manter uma adequada relagdo entre o

nivel de servico exigido e os custos logisticos.
2.4 Politicas de estoques
Segundo Slack et al. (2002), ndo importa o que esta sendo estocado, ou onde ele

esta posicionado no sistema produtivo, havera estoque porque existe uma diferenga de

ritmo ou de taxa entre o fornecimento e a demanda. Se a demanda fosse igual a oferta, a
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funcdo da estocagem poderia ser eliminada, mas, geralmente isto ndo ocorre € entdo se
estoca os materiais para atender as necessidades previstas e imprevistas (MOURA, 1998).

De acordo com Bertaglia (2003), um dos grandes desafios enfrentados atualmente
pelas organizagdes se refere ao balanceamento dos estoques em termos de producdo e
logistica com a demanda do mercado.

Segundo Gasnier (2002), cabe a logistica o processo de planejar, executar e
controlar os estoques, de forma eficiente em termos de tempo, qualidade e custos, de
matérias-primas, materiais em processo, produtos acabados, com o proposito de assegurar o
atendimento das exigéncias de todos os envolvidos, isto €, clientes, fornecedores,
acionistas, governo, sociedade e meio ambiente. Simplificando isto tudo, a logistica tem a
funcdo de abastecer os clientes, sejam aqueles externos ou internos a organizacao. E ¢ neste
contexto que se faz necessario o aperfeicoamento dos conceitos e técnicas que assegurem a
disponibilidade do produto certo, na qualidade especificada, na quantidade certa, ao prego
justo, na hora programada, no lugar certo, sem avarias, acompanhado da documentacao
correta € a0 menor custo possivel. Enfim, aquilo que denominamos atendimento perfeito.

Conforme Bertaglia (2003), na manufatura tradicional, a producdo ¢ medida por
rendimento de maquina, homemxhora/tonelada, tempo de ciclo e outros. Ou seja, no
sistema convencional a produ¢do mantém as maquinas trabalhando, principalmente quando
elas estdo funcionando sem interrupgdes por problemas de manutengdo, para aumentar o
rendimento ou baixar o homemxhora/tonelada. Este sistema de producdo provou na década
de 90 ndo ser eficiente; o sistema ideal de produgdo deve ter como agente gerador a
demanda, ou seja, s serd produzido o que serd consumido, portanto, produzir acima do
planejado ou acima da demanda ¢ sinénimo de perda. No conceito atual, o objetivo &
minimizar estoques e atender as necessidades do cliente. Nos sistemas convencionais, a
necessidade de manter as maquinas em operagao acaba produzindo pegas € componentes
ainda ndo solicitados (MARTINS e LAUGENI, 2005).

Segundo Bertaglia (2003), os estoques incorrem em custos, oneram o capital,
ocupam espago € necessitam de gerenciamento tanto na entrada como na saida. Podendo
tornar-se obsoletos, portanto, ¢ inevitdvel que para se conseguir um menor custo de
producdo e, por conseguinte um melhor posicionamento no mercado, haja um planejamento

de gestdo otimizado de seu estoque. As empresas devem definir e manter uma estratégia de
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estoques, que, conduzida adequadamente, assegurarda um balanceamento dos processos de
producao e distribui¢do, além de minimizar os custos do estoque.

Segundo Martins e Laugeni (2005), toda a atividade que consome recursos € nao
agrega valor ao produto ¢ considerado um desperdicio. Dessa forma, estoque, que custa
dinheiro e ocupa espaco, ¢ uma forma de desperdicio e conseqiientemente devem ser
reduzido a0 maximo.

Segundo Pozo (2007), os estoques escondem problemas. Fabricantes tradicionais,
durante muito tempo, consideraram o estoque uma seguranca para si e seus clientes diante
de eventuais crises. Na verdade, os estoques protegem os problemas das pessoas que
querem resolvé-los. Mediante a manutencdo de componentes operacionais e estoques de
seguranca ao longo do processo os fabricantes acabam impedindo que os problemas sejam
resolvidos. O estoque encobre problemas e da aos produtores meios de conviver com eles, e
assim eles ndo precisam resolvé-los. Isso se transformou num modo de vida
institucionalizado para empresas tradicionais, que estdo preparadas mais para utilizar os
estoques do que para resolver os problemas que as levam a sentir necessidade de manté-los.
O objetivo de se planejar e controlar os estoques sdo assegurar o suprimento adequado de
matéria-prima, material auxiliar, pe¢as e insumos ao processo de fabricacdo, manter o
estoque o mais baixo possivel para atendimento compativel as necessidades vendidas,
identificar os itens obsoletos e defeituosos em estoque, nao permitir condi¢des de falta ou
excesso em relacdo a demanda de vendas, prevenir-se contra perdas, danos, extravios ou
mau uso, manter as quantidades em relagao as necessidades e aos registros, fornecer bases
concretas para a elaboracdo de planejamento de curto, médio e longo prazo, das
necessidades de estoque, manter os custos nos niveis mais baixos possiveis, levando em
conta os volumes de vendas, prazos, recursos e seu efeito sobre o custo de venda do
produto.

De acordo com Martins e Laugeni (2005), devido ao impacto financeiro ¢ a sua
importancia para garantir o abastecimento dos clientes, sejam internos ou externos, 0s
gerenciamentos de estoques tem técnicas especificas para o seu dimensionamento.
Basicamente, os sistemas de gestdo devem responder as perguntas de quando repor e
quanto repor. Deve-se estabelecer normas sobre o que comprar ou produzir, € quais

quantidades, ¢ fundamental ter em mente que estoque consiste em substancial investimento
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em ativos e, portanto, deve proporcionar pelo menos algum retorno de capital, que
obrigatoriamente esta ligado ao nivel de servico oferecido ao cliente, portanto, definir qual
a politica mais a adequada para os estoques, ¢ a questdo mais dificil do gerenciamento de
estoque (BOWERSOX e CLOSS, 2001).

Para Campos (1992), quando se refere a matéria-prima ¢ fundamental para a
otimizagdo dos estoques o desenvolvimento de fornecedores que atuem como parceiros e
garantam a qualidade dos materiais. Além disso, ambos comprador e fornecedor, devem
conduzir um bom controle de quantidades, o comprador deve evitar que ocorram
freqiientemente mudancas em seu programa de produc¢do, o comprador deve fazer
encomendas claras e concisas ¢ o fornecedor deve ter um sistema de controle da producao
preparado para mudancgas na programacao de producao.

Segundo Francischini e Gurgel (2002), as politicas de estoques da empresa, sdo as
diretrizes formais, expressa pela administracao, que desdobram em padrdes, guias e regras
a serem utilizadas pelas pessoas no momento de tomada de decisdo. As politicas de
estoques devem incluir as classificagdbes de materiais de acordo com suas
representatividade financeira, as previsdes de demanda, o controle e consideracdes dos

estoques e acuracidade de informagdes (GOODFELLOW, 1996).

2.4.1 Motivos para a otimizac¢iao dos estoques

De acordo com Francischini e Gurgel (2002), qualquer que seja a razdo para manter
estoques, ela pode ser eliminada mediante um trabalho inteligente e técnico. Dessa forma, o
ideal ¢ obter o chamado estoque zero. O problema ¢ que o custo para manter o estoque zero
pode ser maior do que o custo de manutencdo de estoque, portanto, deve-se dizer que o
objetivo da empresa ¢ manter seus estoques no nivel mais baixo possivel. Deve-se encarar
entdo o estoque como um mal necessario.

Segundo Bowersox e Closs (2001), para compreender a importancia da otimizagao
dos recursos em estoques, deve-se ter uma visao da magnitude dos ativos nele investidos.

De acordo com Francischini e Gurgel (2002), manter estoques ¢ um efeito que
encobre a ineficiéncia do produtor ou do fornecedor, de modo que, como todo efeito, tem

suas causas, ¢ elas devem ser identificadas, analisadas e eliminadas.
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Segundo Bowersox e Closs (2001), a manutencdo de estoque implica riscos de
investimento e de possibilidade de obsolescéncia. O investimento em estoque ndo pode ser
usado como alternativa para obter mercadorias ou outros ativos destinados a melhoria do
desempenho da empresa; os estoques consomem recursos que poderiam aumentar o
desempenho da empresa, como :

. recursos financeiros , o valor pago pelos itens em estoque poderia estar rendendo
juros em aplicacdes financeiras, reduzindo juros por conta de empréstimos ou até mesmo
estar sendo investido em melhorias na empresa;

« espaco no chao de fabrica, ¢ um recurso escasso e caro. Gastar dinheiro com
aluguéis ou na compra e construgdo de galpdes maiores do que o necessario ¢ uma perda
para a empresa. E comprovado estatisticamente que o material que esta estocado representa,
em media, menos de 30% do volume do espaco total utilizado (POZO, 2007).

. movimentagdes desnecessarias, pois, estoques obstruem corredores e inviabilizam a
instalacdo de um arranjo fisico mais adequado para maquinas e equipamentos produtivos;

. mao-de-obra, se existe estoques, sdo necessarios funcionarios para receber,
armazenar, controlar e expedir os materiais e quanto maior o volume estocado mais mao-
de-obra ¢é necessario;

. perdas e danos, os materiais estocados estdo sujeitos a se deteriorar se ndo forem
utilizados dentro de um prazo estipulado pelo fabricante, além do risco de acidente
danificando os materiais de forma que fiquem inutilizaveis ou requeiram consertos;

« sSeguros € impostos, 0S seguros € impostos necessarios para os estoques sdo custos
que poderiam ser evitados.

De acordo Gasnier (2002), os estoques também podem provocar, perdas financeiras
devido a desvalorizagdo das mercadorias, atraso no feedback de problemas da qualidade
dos produtos estocados, dificuldades na mudanga de linha de produtos e principalmente

reducdo de liquidez, pois, itens parados em estoques ndo agregam valor para os clientes.

2.4.2 Objetivo da administracio dos estoques

De acordo com Pozo (2007), a razdo de manter estoques esta relacionada com a

previsao de seu uso em um futuro imediato, sabendo que praticamente impossivel conhecer
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com total exatiddo a demanda futura torna-se necessario manter determinado nivel de
estoque, portanto, o estoque deve ser considerado um mal absoluto. Por isso ¢ fundamental
a busca por sua otimizagao.

Segundo Gasnier (2002), ¢ necessario identificar todas as partes interessadas e
envolvidas com as atividades de administracdo de estoques, de forma a conhecer suas
necessidades e expectativas especificas, para sO posteriormente procurar atende-las
adequadamente, elaborando um plano de acdo que relacione as informagdes a serem
distribuidas, para quem e quando.

Conforme Francischini e Gurgel (2002), deve-se definir diretrizes que gerem
padrdes, guias e regras a serem utilizados nos momentos de tomada de decisdo no que se
refere a administragdo de estoques, ¢ uma das fungdes logisticas a decisdo de qual o nivel
de estoque para cada um dos materiais exigidos pelas areas da empresa. Essa decisdo pode
variar entre:

. necessidade, comprar quando necessario, somente a quantidade necessaria ¢ nao
manter estoques do item,;

. restricdo, comprar um lote que atenda as necessidades da empresa durante
determinado periodo de tempo, assumindo determinado risco de falta do item;

. facilidade, manter estoques de matérias-primas suficientes para que a area de
producdo possa produzir qualquer item em determinado periodo de tempo preestabelecido,
chamado de lead time;

. adequacao, manter estoques de produtos acabados suficientes para que determinada
porcentagem de clientes seja atendida imediatamente quando ocorrer o pedido;

. giro, manter determinado nivel de estoque de matérias-primas e de produtos
acabados, que possibilite alcangar a meta preestabelecida de giro de estoque total.

De acordo com Pozo (2007), a administracao de estoques deve estipular os niveis de
materiais e produtos que a organizagao deve manter, dentro de parametros econdmicos; € a
razdo pela qual deve-se tomar uma decisdo acerca das quantidades dos materiais a serem
mantidos em estoques esta relacionada com os custos associados tanto ao processo
produtivo como aos custos de estoque; deve-se preocupar em determinar quais sao 0s niveis

para cada item que € economicamente viavel manter em estoque.
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Segundo Lélis (2007), o objetivo da administracdo de estoques € o planejamento e
controle da reposi¢do dos itens em estoque, maximizando os efeitos das vendas, reajustando
o planejamento da producdo e minimizando o capital total investido em estoques; deve-se
também adequar os investimentos em estoques, aumentando o uso eficiente dos meios
internos da empresa e minimizando as necessidades do capital investido. Para atingir os
objetivos na administragdo de estoques € necessario desenvolver, cotidianamente, as
atividades de defini¢do dos materiais a serem estocados, analisar o comportamento de cada
item no estoque estabelecendo niveis adequados de estoque, classificar os itens mantidos
em estoque, emitir os pedidos de compra, registrar as movimentacdes de materiais,
identificar os materiais obsoletos, realizar periodicamente inventarios fisicos e emitir os
relatorios de acompanhamento.

De acordo com Gasnier (2002), existem boas razdes para mantermos e reduzirmos
os estoques, esta situacdo ¢ conhecida como o dilema trade-off, ou perdas compensatorias,
isto €, uma encruzilhada em que ao optarmos por um caminho, temos que abrir mao das
vantagens da alternativa, para efetivamente administrar este dilema, ¢ necessario dispor de
ferramentas gerenciais que demonstrem os acertos e erros nas decisdes tomadas. A Tabela
1. apresenta as informacdes referentes ao dilema trade-off, ou dilema de perdas
compensatorias.

Tabela 1. Dilema trade-off, ou dilema de perdas compensatorias.

Necessidade de reduzir os estoques, pois... Precisa-se manter os estoques, pois...

existe restricdes na cadeia de abastecimento,
entre a capacidade produtiva instalada e a
demanda de mercado.

mercado mundial cada dia mais competitivo
exige que se utilize o recurso financeiro da
forma mais produtiva possivel; o desejo de

maior liquidez, pois os itens parados no
estoque ndo agregam valor para o cliente.
alguém sempre paga pelo custo do
financiamento do capital de giro investido
em materiais.

persistem as causas das incertezas e
flutuacdes na oferta e na demanda.

¢é necessaria a reducdo dos custos de
manutencao dos estoques, tais como espago
para armazenagem, seguros e perdas por
manuseio € movimentagdo, manter estoques
provoca também perdas por obsolescéncia
dos materiais.

falta dos materiais pode comprometer o
atendimento, reduzindo o faturamento, ¢
permitindo que o cliente procure alternativas
na concorréncia.

Fonte : GASNIER, D. G. A dindmica dos estoques: guia pratico para planejamento, gestdo de materiais e

logistica. Sdo Paulo: Imam, 2002.
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Conforme Moreira (2002), ¢ funcdo da logistica transformar o estoque em uma
ferramenta que propicie economia a producdao dos bens e servicos e garanta o nivel de

servico desejado pelos clientes.

2.4.3 Conflitos em administracao de estoques

De acordo com Francischini e Gurgel (2002), administrar estoques ¢ conciliar e
desfazer conflitos existentes entre quatro forgas de qualquer empresa, que sdo, compras,
producao, vendas ¢ financas. Cada uma delas pretende otimizar seu desempenho individual,
ou seja, 6timo local, mas, ao fazer isso, prejudica o desempenho de outras. Nesse
cruzamento de interesses, a administragdo de estoques deve visar a otimizagdo do
desempenho global da empresa, providenciando a necessidade real de suprimentos de tal
forma que o resultado para a empresa seja o melhor possivel ou seja, o 6timo global.

Segundo Lélis (2007), a decisao dos niveis de estoque se torna mais complicada
quando ha dificuldades para se lidar com os conflitos entre as diversas areas da empresa;
estes conflitos geralmente surgem entre as demais areas da empresa e a area financeira e
refletem sempre a disponibilidade de estoque versus o capital investido para manté-lo,
exemplo :

. compras versus financeira, para a area de compras, quanto maior for o volume de
compra, menor sera o preco unitario negociado, o que acarretara um alto estoque de
matéria-prima. Em contrapartida, para a area financeira, um alto estoque de matéria-prima
implicard em maior capital investido em estoque e conseqiientemente perda de juros no
mercado.

« producdo versus financeira, para a area de produ¢do, quanto maior for o estoque de
insumos e de material em processo, menor sera o risco de faltar material e maiores serdao os
lotes de fabricacdo. Por outro lado, a area financeira analisa o alto estoque de material em
processo como um fator que contribui para indices elevados de obsolescéncias e perdas e,
conseqlientemente, um alto custo de armazenagem.

. venda versus financeira, se, para vendas, um alto estoque de produtos acabados lhe

proporciona entregas rapidas, melhorando a imagem da empresa e as vendas, para a area
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financeira o alto estoque de produto acabado ¢ sinal de grande capital investido e maiores

custos de armazenagem.

2.5 Classificacao de materiais

De acordo com Gasnier (2002), as classificagdes sdo uma sistematica de priorizagao
por meio da estratificagdo da populagdo por classes, a fim de serem aplicados diferentes
tratamentos, ou seja, sao processos de categorizacdo baseada em determinado critério
considerada relevante para a priorizacdo dos esforcos de gerenciamento dos itens em
estoques.

Ainda segundo Gasnier (2002), os itens distintos mantidos em estoque sdo
comumente chamados de SKU que ¢ o acrénimo para stock keeping unit; para se ter
precisdo na requisicdo dos materiais, ¢ fundamental atribuir aos materiais diferentes
identificagdes quando houver qualquer possivel diferenciagdo, seja do tipo, marca, sabor,
aroma, perfume, principio ativo, dimensdes, peso, estado fisico, qualidade, cor, custo,
preco, embalagem, apresentacdo, ou qualquer outra caracteristica da identidade dos itens.
Porém, antes de elaborar a previsdo da demanda € necessario conhecer a diferenciacdo da
importancia relativa das SKU’s, por meio da classificagdo ABC (classificagdo de valores

consumidos) e da classificacdo PQR (classificagdo de popularidade).

2.5.1 Classificacao ABC

Segundo Campos (1992), a classificagdo ABC, ou curva de Pareto, permite
demonstrar que poucos itens mantidos em estoque sdo responsaveis pela maior parte do
capital investido em estoque, podendo assim priorizar esfor¢os nos itens vitais para a
empresa.

Segundo Tubino (2006), a classificagio ABC, ¢ um método de diferenciacdo dos
SKU’s (itens mantidos em estoque) segundo sua maior ou menor abrangéncia em relagdo a
determinado fator, consistindo em separar os itens por classes de acordo com sua maior
importancia relativa. A classificacido ABC, ¢ obtida pela demanda valorizada (quantidade

de demanda vezes o custo unitdrio do item). O importante para a administragdo dos
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estoques que, na maioria das situacdes ao ordenar-se os itens segundo sua demanda
valorizada, nota-se que uma pequena quantidade de itens representa uma grande parcela
dos recursos investidos, chamados de classe A, enquanto, por outro lado, a grande maioria
dos itens , chamada de classe C, tem pouca representatividade nestes recursos. Entre as
classes A e C situam-se itens com importancia e quantidades médias, chamadas de classe B.
Pode-se observar esta situacdo na figura 1. Porcentagem dos itens versus porcentagem de

movimentagao de valor.
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Figural. Grafico da porcentagem dos itens versus porcentagem de movimentacao de valor.
Fonte: TUBINO, D. F. Manual de planejamento e controle da produgdo. Sdo Paulo: Atlas, 2006.
SKU= itens distintos mantidos em estoque o acrdnimo para stock keeping unit.

Segundo Pozo (2007), as acdes tomadas com base nos resultados obtidos por meio
da curva ABC tem como fundamento primordial tomar uma decisdo e a¢do rapida que
possa levar seu resultado a um grande impacto positivo no resitado da empresa.

Segundo Tubino (2006), pode-se elaborar a classificagio ABC por demanda
valorizada empregando a seguinte rotina:

. levanta-se todos os itens do problema a ser resolvido, com os dados de suas

quantidades, precos unitarios e pregos totais;
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. eclabora-se uma tabela composta pelas seguintes colunas item, denominacao, prego

unitario, quantidade, preco total do item, prego acumulado e porcentagem,;

« calcula-se a demanda valorizada total dos itens;

. calculam-se as porcentagens da demanda valorizada de cada item em relagdo a

demanda valorizada total, podendo-se calcular também as porcentagens acumuladas;

« divide-se todos os itens em classes A, B, C de acordo com a prioridade.

Segundo Pozo (2007), o estudo da curva ABC pode ser exemplificado a partir da

Tabela 2. Dados de estoque, Tabela 3. Montagem da curva ABC, Tabela 4. Resultado da

curva ABC e da Figura 2. Grafico de representacdo da curva ABC.
Tabela 2. Dados de estoque

Item Denominacéo Custo/Unidade Consumo/Més Valor Mensal
101 Eixo R$ 20,00 100 R$ 2.000,00
102 Porca R$ 0,50 1000 R$ 500,00
103 Parafuso R$ 1,00 100 R$ 100,00
104 Polia R$ 10,00 2000 R$ 20.000,00
105 Anel R$ 2,50 1000 R$ 2.500,00
106 Anel Liso R$ 1,50 50 R$ 75,00
107 Chaveta R$ 0,50 80 R$ 40,00
108 Mola R$ 3,00 5000 R$ 15.000,00
109 Arruela R$ 0,50 20 R$ 10,00
110 Eixo R$ 50,00 500 R$ 25.000,00
111 Eixo R$ 5,00 600 R$ 3.000,00
112 Placa R$ 1,00 1000 R$ 1.000,00
113 Polia R$ 8,00 1000 R$ 8.000,00
114 Aro R$ 2,20 400 R$ 880,00
115 Anel Fixo R$ 1,50 100 R$ 150,00
116 Chaveta R$ 0,50 100 R$ 50,00
117 Luva R$ 3,00 150 R$ 450,00
118 Pino R$ 0,70 200 R$ 140,00

Fonte: POZO, H. Administragdo de recursos materiais e patrimoniais. Sdo Paulo: Atlas, 2007.
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Item Custo/U. Cons. Mensal Total Acumul. Y% Cl
110 R$ 50,00 500 R$ 25.000,00 R$ 25.000,00 32% A
104 R$ 10,00 2000 R$ 20.000,00 R$ 45.000,00 57% A
108 R$ 3,00 5000 R$ 15.000,00 R$ 60.000,00 76% A
113 R$ 8,00 1000 R$ 8.000,00 R$ 68.000,00 86% B
111 R$ 5,00 600 R$ 3.000,00 R$ 71.000,00 90% B
105 R$ 2,50 1000 R$ 2.500,00 R$ 73.500,00 93% B
101 R$ 20,00 100 R$ 2.000,00 R$ 75.500,00 96% B
112 R$ 1,00 1000 R$ 1.000,00 R$ 76.500,00 97% C
114 R$ 2,20 400 R$ 880,00 R$ 77.380,00 98% C
102 R$ 0,50 1000 R$ 500,00 R$ 77.880,00 99% C
117 R$ 3,00 150 R$ 450,00 R$ 78.330,00 99% C
115 R$ 1,50 100 R$ 150,00 R$ 78.480,00 99% C
118 R$ 0,70 200 R$ 140,00 R$ 78.620,00 100% C
103 R$ 1,00 100 R$ 100,00 R$ 78.720,00 100% C
106 R$ 1,50 50 R$ 75,00 R$ 78.795,00 100% C
116 R$ 0,50 100 R$ 50,00 R$ 78.845,00 100% C
107 R$ 0,50 80 R$ 40,00 R$ 78.885,00 100% C
109 R$ 0,50 20 R$ 10,00 R$ 78.895,00 100% C
Total Acumulado R$ 78.895,00 100%

Fonte: POZO, H. Administragdo de recursos materiais e patrimoniais. Sdo Paulo: Atlas, 2007.

Tabela 4. Resultado da curva ABC

76% do valor total

20% do valor total

Classe A = 17% dos itens correspondendo a
Classe B = 22% dos itens correspondendo a

Classe C = 61% dos itens correspondendo a 4% do valor total

Fonte: POZO, H. Administragdo de recursos materiais e patrimoniais. Sdo Paulo: Atlas, 2007.
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Figura 2. Grafico de representacdo da curva ABC.

Fonte: POZO, H. Administragdo de recursos materiais e patrimoniais. Sdo Paulo: Atlas, 2007.

Conforme Gasnier (2002), ¢ preciso definir onde se deve “passar” a régua que
separa os itens em classes distintas. Nao existe um critério universal porque existem
diversos possiveis perfis para a curva ABC; no entanto, freqiientemente determina-se os
corte em 75% e 95% em virtude da facilidade de memorizagao.

Para Moura (1997), ¢ importante trabalhar da forma que o valor de um parafuso
classificado como item C, seja, o mesmo de um motor classificado como item A; pois ¢

dessa forma que sera encarada sua falta na linha de produgao.

2.5.2 Classificacao PQR

Segundo Gasnier (2002), a classificagdo PQR ou classificacdo de popularidade

expressa a freqiiéncia de transagdes envolvendo determinado item mantido em estoque

(SKU) a ser observado no periodo de um ano, sendo, popularidade de recebimento
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(contagem de transagdes de entrada em 365 dias), popularidade de despacho (contagem de
transacoes de saida em 365 dias) e popularidade combinada (contagem de transacdes em
365 dias). E importante entender que a popularidade diz respeito a0 numero de transagdes
efetuadas no periodo, independente da quantidade envolvida.

Ainda segundo Gasnier (2002), os itens mantidos em estoque que apresentam
elevada freqiiéncia de movimentagdo, pelo menos uma transacao por dia sdo chamados de
classe P, ja os itens mantidos em estoque que apresentam em torno de uma transacao por
semana sdao chamados de classe Q, e os itens mantidos em estoque que apresentam uma
transagdo por més ou pouco apresentam transacdo sao chamados de classe R. Para se
realizar classificagio PQR deve-se realizar os calculos TMEA (tempo médio entre
apanhes), TMER (tempo médio entre reposi¢des), ¢ a Relagdo de sincronia. Formulas :

Dias de trabalho no ano

TMEA = [dias entre retiradas]..........cccoueeeenenn... (1)
Vezes que foi retirado no ano

Dias de trabalho no ano

TMER = - - [dias entre reposicoes]............... (2)
Vezes que o item foi reposto no ano

Relagdo de Sincronia:% ....................................................................................... 3)

TMER

De acordo com Bertaglia (2006), a relagdo de sincronia representa a coordenacao
entre os processos de retirada e reposi¢ao dos estoques. Em principio, quanto mais proxima
de 1 estiver esta relagdo, mais sincronizados estdo os processos de retirada e reposicgao, e
portanto, quanto mais distante de 1 mais ateng¢do deve se dar ao item analisado (GASNIER,

2002).

2.6 Previsao da demanda

Segundo Bowersox e Closs (2001), previsoes de demanda sdo projecdes de valores
ou quantidades que provavelmente serdo produzidas, vendidas ou compradas, que podem
ser representadas em unidades ou valores monetarios podendo ser elaboradas por item, por

cliente ou por grupos de itens e de clientes. Deve-se elaborar a previsdo da demanda por
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meio das informacgdes fornecidas pela area de vendas onde sdo elaborados os valores de
demandas de mercado (POZO, 2007).

De acordo com Bowersox e Closs (2001), as previsdes de demanda afetam a
programagdo de produgdo, que, por sua vez, determina as necessidades de suprimentos.
Cabe ao setor de logistica, em especifico a administracdo de materiais prever a demanda e
informar os fornecedores de materiais para que o processo produtivo nao sofra com
problemas de descontinuidade e, assim, possa atender aos clientes com o nivel de servigo

desejado (POZO, 2007).

2.6.1 Natureza da demanda

Segundo Francischini e Gurgel (2002), a dois métodos para se prever a demanda os
métodos qualitativos e os métodos quantitativos. Os métodos qualitativos sdo baseados em
opinides e estimativas, de diretores, gerentes, vendedores entre outros, também conhecido
como feeling, ou seja, um método nada confiavel, porém bastante utilizado; ou métodos
quantitativos baseados em ferramentas estatisticas e de programacdo da producio,
pressupondo a utilizacao de calculos matematicos.

Conforme Heizer e Render (2001), a previsdo de demanda deve ter em consideragao
se o item ¢ de demanda independente que ¢ relacionado com as condi¢des de mercado, por
conseguinte fora do controle da empresa (exemplo: produto acabado); ou se o item ¢ de
demanda dependente quando o consumo depende da demanda conhecida estando assim
sobre o controle da empresa e podendo ser calculado (exemplo: matéria-prima).

De acordo com Bowersox e Closs (2001), a demanda dependente caracteriza-se por
uma seqiiéncia interligada de atividades de compra e de produgdo. Exemplos desta
interligacdo sdo os componentes utilizados na montagem do produto final, como a demanda
de pneus a ser comprados por uma montadora de automéveis. A quantidade de pneus a ser
adquirida depende da quantidade de automoveis que sera vendida.

Ainda segundo Bowersox e Closs (2001), se considera demanda independente
quando ndo se relaciona com a demanda de outro item. Por exemplo, a demanda de
geladeiras nao esta ligada a demanda de leite, portanto, prever o consumo de leite ndo ira

auxiliar na elaboragdo da demanda de geladeiras. Os itens de demanda independente, como
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a maioria dos produtos industriais e de consumo, devem ser projetados individualmente.
Deve-se classificar a demanda dependente e/ou independente quanto ao comportamento ao

longo do tempo (FRANCISCHINI e GURGEL, 2002).

2.6.2 Processo de elaboracio da previsao

Segundo Bowersox e Closs (2001), o planejamento e o controle da logistica exigem
a melhor estimativa possivel das quantidades de itens distintos mantidos em estoque, para
que haja um processo eficaz de elaboragcdo de previsdes e seja gerado um modelo de
previsao de demanda ¢ necessario o estudo de alguns componentes, como :

. base de dados, que deve incluir informagdes como pedidos correntes, historicos de
pedidos e procedimentos usados para gerar novos pedidos;

. sistema de gerenciamento de previsdes, formado pelas técnicas de previsdo que
atendam as necessidades da empresa;

. sistemas de informacdo, todos os usuarios envolvidos, finangas, marketing, vendas,
producao e logistica, devem ter conhecimento para a utiliza¢ao das previsdes de demanda.

Conforme Tubino (2006), o modelo para elaboracdo de previsdo de demanda
divide-se em cinco etapas:

. objetivo do modelo, define-se a razdo pela qual necessita-se de previsdes, que
produto serd previsto e com que grau de acuracidade;

. coletar e analisar os dados, deve-se coletar e analisar os dados historicos do produto,
quanto mais dados historicos forem coletados e analisados mais confidvel serd a técnica de
previsao;

« decidir qual ¢ a técnica de previsdao mais adequada, considera-se a disponibilidade
de dados histdricos, a disponibilidade de tempo para coletar, analisar ¢ preparar os dados e
a previsdo e o periodo de planejamento para o qual necessitamos da previsao;

. obtencdo da previsdo, aplica-se os dados para a obtengdo dos parametros
necessarios obtendo-se as proje¢oes da futura demanda;

. monitoramento da previsdo, deve-se comparar as previsdes com a demanda real,

deve-se monitorar a extensao do erro entre a demanda real e prevista.
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2.6.3 Métodos de previsao de demanda

Segundo Moreira (2002), existem varios métodos disponiveis para a previsao de
demanda, que podem ser usados em quaisquer circunstancias, e sdo dependentes dos
fatores, disponibilidade de dados, tempo e recursos e do horizonte de previsao. E os
métodos de previsao possuem algumas caracteristicas que sao comuns a todos eles como:

« Os métodos assumem que as mesmas causas que estiveram presentes no passado,
configurando a demanda, continuardo presentes no futuro. Isso quer dizer que o
comportamento no passado ¢ a base para se interferir no comportamento do futuro;

« Os métodos ndo conduzem a resultados perfeitos, ¢ a chance de erro ¢ tanto maior
quanto mais se aprofunda no futuro, ou seja, quanto maior for o horizonte de previsao. Isso
acontece porque os fatores aleatdrios que nenhuma previsdo consegue captar passam a
exercer mais influéncia.

Ainda conforme Moreira (2002), muitos métodos oferecem recursos para prever
dentro de um intervalo, com grande precisdo, além disso, ¢ possivel controlar o erro de
previsao de forma que, se houver um aumento exagerado, tem-se a oportunidade de mudar
para um método que se adapte ao item analisado.

De acordo com Pozo (2007), para prever a demanda € necessaria a utilizagao de um
conjunto matematico, formado por célculos, médias e graficos, que levam a uma melhor
precisd@o dos dados desejados, na busca de minimizar os custos envolvidos e otimizar os

resultados pretendidos.

2.6.3.1 Método da média geométrica

Segundo Silva et al. (2006), por meio da média geométrica pode-se obter resultados

valiosos no que diz respeito a uma serie de valores, podendo reduzir estes valores a uma

medida de tendéncia central, mais precisa do que quando da utilizacdo da média aritmética.
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Férmula :
Meédia Geometrica = 4] X, % Xy ¥ ... X, ceeeveeeieiiiiieiinieeietete et 4)
onde:

n = quantidade de valores analisados

X,, X,, ..X, =valores analisados

2.6.3.2 Método da suavizacio exponencial

Segundo Pozo (2007), nesse método, a previsdo do proximo periodo ¢ obtida
mediante a ponderacdo dada ao ultimo periodo, e tem-se que utilizar também a previsao do
ultimo periodo. Esse modelo procura eliminar as variagdes exageradas que ocorreram em
periodos anteriores. E um método que necessita de poucos dados acumulados e é auto-
adaptéavel, corrigindo-se constantemente de acordo com as mudancas da demanda. A
ponderagdo utilizada ¢ denominada constante de suavizacdo exponencial, que tem como
simbolo (@) e pode variar de 0,1 a 0,3, dependendo dos fatores que estdo afetando a

demanda. Formula:

P =[(R, ¥ @)+ (1= @)% P, ]eooeererseserenssoscesssssisssssssessssssssssssssssssss s (5)

onde:

P,, = previsdo préximo periodo
R, = consumo real no periodo anterior
P, = previsdo no periodo anterior
@ = constante de suavizagdo exponencial
Para Tubino (2006), o método da suavizacdo exponencial ¢ de facil

empregabilidade, por exigir apenas trés dados por item, a previsdo anterior, 0 consumo real

e a constante de suavizac¢ao exponencial, além, de sua operagao ser de facil entendimento.
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2.6.4 Avaliaciao e monitoracio do método de previsao

De acordo com Tubino (2006), ap6s a implantagdo do método de previsdo, ha a
necessidade de acompanhar o desempenho das previsdes e confirmar sua validade perante
a dinamica atual dos dados, ou seja, as quantidades de materiais estocados. E necessério
manter um modelo atualizado de previsdo e monitorar esse modelo para que se tenha a
previsao confiavel da demanda. Esta monitoracdo ¢ realizada por meio de calculo e
acompanhamento do erro da previsdo, que ¢ a diferenca entre o valor real da demanda e o
valor previsto pelo modelo para dado periodo.

Ainda segundo Tubino (2006), uma forma de acompanhar o desempenho do modelo
consiste em verificar o comportamento do erro acumulado, que deve tender a zero. O erro
acumulado deve ser comparado com um multiplo do desvio médio absoluto, conhecido
como MAD, que significa, mean absolute deviation. Deve-se comparar o valor do erro
acumulado com o valor de MAD. Quando ultrapassar esse valor, o problema deve ser

1dentificado € o0 modelo deve ser revisto. Formula:

MAD = Y (6)
n

onde:

D, . =demanda ocorrida no periodo

atual

D = demanda prevista no periodo

prevista

n =numero de periodos

2.7 Controle de estoques

Segundo Bowersox e Closs (2001), o controle de estoques ¢ um procedimento
rotineiro necessario ao cumprimento de uma politica de estoques. O controle de estoques
tem a funcdo de analisar a quantidade de material disponivel e acompanhar suas variagdes
ao longo do tempo.

De acordo com Francischini e Gurgel (2002), a fungdo de controle de estoques ¢

definida como um fluxo de informagdes que permite comparar o resultado real com o
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resultado planejado. Como premissa, ¢ necessario haver um planejamento ou expectativa de
resultado dessa atividade, sem o qual ndo hé razao para implantar um controle, e para que o
controle de estoques seja eficaz € necessario que haja um fluxo de informagdes eficaz.
Segundo Bowersox e Closs (2001), a funcionalidade dos estoques ¢ um fator
importante que deve estar integrado ao processo logistico para que os objetivos de servigo
sejam alcangados. Para isso deve-se compreender e estabelecer o estoque de seguranca,
estoque em transito, estoque médio, lote de compra, tempo de reposi¢do, ponto de pedido,

estoque maximo, e giro ou rotatividade de estoque.

2.7.1 Estoque de seguranca

De acordo com Francischini e Gurgel (2002), para que ndo haja grande
probabilidade de falta de itens em estoque, ¢ preciso incorporar um fator que absorva as
eventualidades que possam ocorrer. Criando assim, o estoque de seguranca que ¢ usado
somente no fim dos ciclos de ressuprimento, quando ha demanda ¢ mais alta do que a
esperada (BOWERSOX e CLOSS, 2001).

Segundo Francischini e Gurgel (2002), supondo-se que o comportamento da
demanda média e do tempo de reposi¢cao ndo variem significativamente ao longo do tempo,
o estoque de seguranga ¢ igual a zero. Como na pratica isso ndo ocorre, precisa-se de
calculos que contemplem as variacdes na demanda ou consumo médio durante o tempo de

reposicao. Formula :

onde:
E,, =estoque de seguranga
k = coeficiente de numero de desvios padroes
o =desvio padrdo
Segundo Tubino (2006), para obter o nivel de servi¢o desejado para o estoque de

seguranca deve se aplicar a Tabela 5. Nivel servigo versus coeficiente n® desvios padrdes.
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Tabela 5. Nivel de servico versus coeficiente de nimero de desvios padroes.

Nivel de servigo k

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

Fonte: TUBINO, D. F. Manual de planejamento e controle da produc@o. Sdo Paulo: Atlas, 2006.

2.7.2 Estoque em transito

De acordo com Bowersox e Closs (2001), o estoque em transito ¢ representado
pelos materiais que se encontram em viagem, ou seja, sdo 0s materiais que ja foram
adquiridos pela empresa, porém, nao se encontram nas dependéncias da empresa para sua
utilizagdo. Atualmente, o estoque em transito tem representado uma crescente propor¢ao do
estoque total, devido as tendéncias de redugdo do tamanho dos pedidos, do aumento da

freqiiéncia dos pedidos e da adocao de estratégias baseadas em tempo.
2.7.3 Estoque médio

Segundo Francischini e Gurgel (2002), o estoque médio ¢ um parametro util que
resume as transagdes de entradas e saidas de determinado item de estoque. Ao atingir o

estoque de seguranca as reposic¢des sao feitas imediatamente. Formula :

Dy

onde:

EM = estoque médio
E. =estoque no final do periodo i

n =numero de periodos
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2.7.4 Lote de economico de compra

De acordo com Pozo (2007), o lote de compra ¢ a quantidade de material
especificada para ser comprada, que esta sujeita a politica de estoque de cada organizagao.

Segundo Bowersox e Closs (2001), o principio que rege a determinacao do lote de
compra visa o equilibrio entre o custo de manutengdo de estoque e o custo de emissdo e

colocagao de pedidos a fornecedores, chamado de lote econdmico de compra. Férmula :

onde:

LEC =lote economico de compra

C, =custo de emitir e colocar um pedido
C. =custo anual de manutencdo de estoque
C, = consumo anual

U =custo por unidade

2.7.5 Tempo de reposicao

Segundo Pozo (2007), tempo de reposicao € periodo que decorre entre 0 momento
em que ¢ feita a solicitagdo no almoxarifado at¢ o momento do recebimento do item e sua
liberagdo para sua utilizagdo. Pode-se definir que o tempo de reposicao ¢ composto por trés
elementos:

« Tempo para elaborar e confirmar o pedido junto ao fornecedor (T1);
. Tempo que o fornecedor leva para processar e entregar o pedido, este ¢ o estagio
dependente da acdo do fornecedor (T2);
« Tempo para processar a liberagao do pedido apos o recebimento do item (T3).
Formula :

TR =T1AHT24 T3 ettt ettt ettt ettt e e e bt e s esneens (10)
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Segundo Gasnier (2002), no que diz respeito a ponto de reposicdo devemos ter a
seguinte informagdo: qual ¢ o tempo de reabastecimento, ou seja, qual ¢ o prazo completo
de reposicao do item desde a identificagdo de sua necessidade até o seu recebimento e

liberagdo para a utilizagao, também conhecido como lead-time.
2.7.6 Ponto de pedido

Segundo Francischini e Gurgel (2002), a quantidade em estoque que, quando
atingida, deve acionar um novo processo de compra ¢ chamada de ponto de pedido.

Segundo Pozo (2007), o ponto de pedido ¢ a quantidade de material em estoque que
garante o processo produtivo sem que sofra problemas de continuidade, enquanto aguarda-
se a chegada do lote de compra, durante o tempo de reposi¢ao; isso quer dizer que quando
um item atinge o ponto de pedido deve-se fazer o ressuprimento do estoque. Férmula :

PP = (CXTR) 4 ES oo (11)

onde:

PP = ponto de pedido

C = consumo

TR =tempo de reposicdo

ES = estoque de seguranga

2.7.7 Estoque maximo

De acordo com Pozo (2007), o estoque méaximo ¢ o resultado da soma do estoque de
seguranca mais o lote de compra, o estoque Maximo normalmente ¢ determinado de forma
que seu volume ultrapasse o somatorio da quantidade do estoque de seguranca com o lote
em um valor que seja suficiente para suportar variagdes normais de estoque em face de
dinamica de mercado, deixando uma margem que assegure, a cada novo lote, que o nivel

maximo de estoque ndo cresg¢a e onere os custos de manutengdo de estoque.
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Formula :
EMAX = ES A L ettt ettt et e sttt e et eat e e et e e enataeeans (12)
onde:

Emax = estoque mdximo
ES = estoque de seguranca

LC =lote de compra

2.7.8 Giro ou rotatividade de estoques

Segundo Bowersox e Closs (2001), a rotatividade dos estoques depende de sua taxa
de utiliza¢ao no decorrer do tempo; altas taxas de rotatividade, aliadas a disponibilidade de
estoque, significam que os ativos aplicados estdo sendo utilizados eficientemente; o
objetivo ¢ reduzir a quantidade de estoque ao nivel mais baixo possivel, consistente com as
metas de prestacao de servico ao cliente, de modo a obter o menor custo logistico total.

De acordo com Francischini e Gurgel (2002), o giro ou rotatividade de estoque ¢
definido como o numero de vezes em que o estoque ¢ totalmente renovado em um periodo
de tempo, geralmente anual. Formula :

demanda média no periodo

Giro = — e e e (13)
estoque médio no periodo

2.7.9 Nivel de servico

Segundo Gasnier (2002), o nivel de servico trata do aspecto mercadologico,
refletindo o ponto de vista e as exigéncias dos clientes internos ou externos, em termos do
atendimento e da disponibilidade dos produtos dentro do prazo de entrega.

De acordo com Francischini e Gurgel (2002), se entende por nivel de servico, a
qualidade com que o fluxo de bens e servicos ¢ gerenciado e o desempenho oferecido pelos
fornecedores aos seus clientes, internos ou externos, no atendimento dos pedidos, ou seja,

nivel de servigo ¢ determinado pela relagdo entre a quantidade de itens solicitados pelo
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cliente e a quantidade de itens efetivamente atendidos dentro do prazo pré-estabelecido.

Formula :

solicitacoes atendidas no prazo

Nivel de servigo = — —— (%) e (14)
total de solicitagoes recebidas no periodo

Conforme Bowersox e Closs (2001), quanto aos recursos comprometidos, o
desempenho sem erros normalmente ndo pode ser sustentado unicamente por meio de um
maior estoque, variaveis externas acabam influenciando neste desempenho. Indices de
disponibilidade extremamente elevados exigem, de modo geral, a existéncia de um estoque
alto para cobrir todas as necessidades de provaveis pedidos e variagdes operacionais.

Segundo Francischini e Gurgel (2002), quanto maior o nivel de servigo, maior o
custo associado para prové-lo aos clientes internos e externos. Conforme grafico da figura
3. Nivel de servigo versus custos. Oferecer niveis de servigo proximos a 100% pode ter um
custo extremamente alto para a empresa; decidir qual o nivel de servigo a ser oferecido para
o cliente e atingir essa meta ¢ uma das decisdes mais dificeis a ser tomada na administracao

de estoques.

120
100 //
80

60

Custo

40

20

O I I I I
82% 85% 88% 91% 94% 97% 100%

Nivel de servigo

—— Linha de Resultado

Figura 3. Grafico do nivel de servigo versus custos.
Fonte: FRANCISCHINI, P. G.; GURGEL, F. A. Administracdo de materiais e do patrimonio. Sdo Paulo:

Thomson Pioneira, 2002.
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2.8 Custos dos estoques

Segundo Moreira (2002), ¢ essencial para a obten¢do de vantagens frente a
concorréncia o conhecimento dos custos incorridos pela mera existéncia de estoques dentro
da empresa. A racionalidade na gestdo desses custos ¢ fundamental para a maximizagao dos
lucros da empresa.

De acordo com Bowersox e Closs (2001), os custos de manutengao de estoque sdo
os valores que estdo incorridos para manter o estoque disponivel. Uma das principais
preocupagdes na administragdo de materiais é quais os custos dos materiais estocados. Os
custos de estoques podem ser desmembrados em quatro partes, custo de aquisi¢do, custo de

armazenagem, custo de pedido e custo de falta (FRANCISCHINI E GURGEL, 2002).

2.8.1 Custos de aquisicao

Conforme Lélis (2007), o custo de aquisi¢ao do item € o custo de se comprar uma
unidade do item. Em caso de compra, deve-se computar a este custo os impostos nao
recuperaveis pagos no ato da compra. Segundo Francischini e Gurgel (2002), este custo
esta relacionado com o poder de negociagdo da area de compras, que deve buscar
minimizar o preco pago por unidade adquirida, portanto, implica diretamente no valor do

material em estoque. Formula :

C = P X oo eee e et e e s e eeenes (15)

unit

onde :

C = custo de aquisi¢do

P

unit

= prego unitario

O = quantidade

De acordo com Gasnier (2002), o processo de aquisi¢ao envolve a identificacao,
desenvolvimento, acionamento e controle de fornecedores. Existem diversas oportunidades
de economia neste processo, tais como:

. custo material, cada item em estoque apresenta um preco de mercado, determinado

por variaveis como, fatores tecnoldgicos, fatores econdmicos, mercadoldgicos e logisticos;
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4

a busca por fornecedores competitivos ¢ um processo continuo, bem como o
desenvolvimento de produtos, parcerias e colaboragdao mais eficiente;

. custos de transporte, sao desembolsados adicionais requeridos para trazer materiais
para a empresa que e representam custos, portanto deve-se buscar oportunidades de
otimizagao de transportes;

. custos de embalagem, representam uma efetiva oportunidade de economia, tanto na
redugdo do seu custo direto, como na reducdo de perdas e custos indiretos ou utilizagao
inadequada.

o custo administrativo, a simplificacdio e automatizacdo dos processos de
planejamento e controle de materiais (PCM) podem reduzir custos cronicos, que
freqiientemente representam quantias expressivas. Os custos da tecnologia da informagao

também compdem uma significativa parcela dos custos administrativos.

2.8.2 Custos de armazenagem

Segundo L¢lis (2007), os custos de armazenagem existem apenas porque o material
¢ estocado e este inclui todos os custos do espaco do almoxarifado, obsolescéncia dos
materiais, perdas ou a propria deterioracdo; deve-se considerar como 0s custos necessarios
para se manter cada unidade do item em estoque por um determinado periodo. Altos
volumes de materiais exigem, demasiados controles, enormes espagos fisicos, sistemas de
armazenagem € movimentacdo, mao-de-obra, equipamentos e sistemas de informagdes
especificos, e seguros contra perdas e danos (POZO, 2007).

De acordo com Francischini e Gurgel (2002), ¢ fundamental manter esse custo no
nivel mais baixo possivel, pois se trata de um dos itens que mais oneram a empresa em sua
lucratividade. A Tabela 6. apresenta os calculos base para a elaboragdo dos custos de
estocagem.

Tabela 6. Célculos base para a elaboragao dos custos de estocagem.

Fatores Descrigao Calculos

Juros Juros médios juros no periodo
recebidos em J=
aplicagoes valo médio do estoque no periodo

financeiras ou
rentabilidade



Fatores

Descrigao

Calculos

Aluguel

Seguros

Perdas e Danos

Impostos

Movimentagao

Maio-de-obra

Despesas

minima exigida
pela empresa.
Aluguel pago
pela area
utilizada para
armazenagem.

Prémios de
Seguros pagos
pela empresa. O
custo de seguro
varia co o valor
do estoque
segurado.
Valor dos
materiais
danificados,
obsoletos e
desaparecidos do
estoque em
determinado
intervalo de
tempo.
Imposto predial,
alfandegario e
outros.

Custos com
transporte,
manuseio,
embalagem e
manutengdo de
equipamentos.
Salarios,
encargos €
beneficios
adicionais pagos
ao pessoal
operacional da
area de
estocagem.
Despesas com
energia,
telefone, material
de escritorio,

custo de aluguel do estoque no periodo

CA =
valor médio do estoque no periodo
seguros pagos no periodo
SE: r . r
valor médio do estoque no periodo
valor das perdas no periodo
PD: r . 14
valor médio do estoque no periodo
impostos pagos no periodo
IM = /4 . 14
valor médio do estoque no periodo
custos de movimentagdo no periodo
MOV = r . 14
valor médio no periodo
custos de mdo—de—obra no periodo
MO: /4 . ’
valor médio do estoque no periodo
despesas gerais no periodo
DES =

valor médio do estoque periodo
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Fatores Descrigao Calculos

servigos de
terceiros, EPI’s,
veiculos e outras

despesas
administrativas
Total Custo unitério ., J+CA+SE+PD+IM + MOV + MO + DES
de armazenagem Valor médio do estoque no periodo

Fonte : FRANCISCHINI, P. G.; GURGEL, F. A. Administracdo de materiais e do patrimonio. Sdo Paulo:

Thomson Pioneira, 2002.

Ainda segundo Francischini e Gurgel (2002), ap6és o céalculo da tabela 3. para

encontrar o custo de armazenagem deve-se realizar os seguintes calculos, por meio, das

formulas :

PM, . = © X P)+(Q, xP) (O, xP)*+ O, xF)
- P +P +P+..P

onde:

PM ,, = pre¢co médio unitdrio

Q, = quantidade em estoque no periodo

P = pre¢co de compra no periodo

CA,, = EM x PM

unit.

onde:

CA,, =custo de armazenagem do material no periodo
EM = estoque médio do material no periodo

PM . = preco unitario do material no periodo

unit.

M = quantidade de meses analisados

CUA = custo unitario de armazenagem no periodo

XM XCUA oot

Segundo Heizer e Render (2001), os custos dos estoques sao associados ao periodo

de tempo que os itens estdo “guardados”. Os custos dos estoques englobam armazenagem,

movimentacao, mao-de-obra, seguros/impostos, furtos e obsolescéncia. E estdo agregados
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ao valor final do produto. A Tabela 7. mostra os valores médios (%) empregados em
estoques, apresentando qual a representatividade no valor final do produto.

Tabela 7. Determinacdo dos custos de estocagem investidos em média.

Categoria - Custos Custo Percentual do Valor do Estoque
Armazenagem, prédio, depreciagao, 6% (3% - 10%)
impostos , seguros
Movimentacao, maquinas, equipamentos 3% (1% - 3,5%)
energia
Mao-de-obra, operacional 3% (3% - 5%)
Investimentos, seguros e impostos do 11% (6% - 24%)
material em estoque
Furtos e obsolescéncia 3% (2% - 5%)
Custo total de estoque 26% (15% - 47,5%)

Fonte: HEIZER, J.; RENDER, B. Administragdo de opera¢des — bens e servigos -. Sdo Paulo: LTC, 2001.

2.8.3 Custos de pedido

Segundo Pozo (2007), cada vez que uma requisi¢do ou pedido ¢ emitido, incorrem
custos fixos e variaveis referentes a esse processo. Os custos fixos sdo associados aos
salarios do pessoal envolvido na emissdo dos pedidos e ndo sdo afetados pela politica
existente de estoque. Os custos variaveis consistem nas fichas de pedidos € nos processos
de enviar esses pedidos aos fornecedores, bem como, todos os recursos necessarios para tal
procedimento. Portanto, o custo de pedido esta diretamente determinado com base no
volume das requisi¢des ou pedidos que ocorrem no periodo.

Conforme Francischini e Gurgel (2002), o custo de pedido ¢ o valor gasto pela
empresa para que determinado lote de compra possa ser solicitado ao fornecedor e entregue
na empresa compradora. Portanto, se o custo de armazenagem estd diretamente ligado a
area de armazenagem, o custo de pedido refere-se aos custos administrativos € operacionais

da area de compras. Formulas :



CP =nx(CFP

unit.

TNl 0 YOO (18)

onde:

CP = custo de pedido

n =numero de pedidos

CFP,, =custo fixo de pedido unitdrio
CVP,, =custo variavel de pedido unitario
MO+ A+ ISE + E + DE.
o I e (19)
n
onde:
CFP,, =custo fixo de pedido unitdrio

MO = mdo — de — obra(salarios, e encargos, gastos pela drea de compras)

A = aluguel(aluguel do prédio onde se encontra instalada a drea de compras)
ISE =impostos e seguros(impostos e seguros patrimoniais)

E = equipamentos(deprecia¢do e/ou aluguel dos equipamentos)

DES = despesas gerais(telefone, energia elétrica, e outros)

CVP,.. = OLE X(CVPE 4 CVPI) c.cooovuiiiiiiiiiiiiiiicicieieeeteeeeeeee e (20)
onde:
CVP,, =custo variavel de pedido unitario

OLE = quantidade de lotes a ser entregue
CVPE = custo variavel de pedido externo
CVPI = custo varidavel de pedido interno

Ainda segundo Francischini e Gurgel (2002), para a exemplificagdo CVPE e CVPI

deve-se considerar conforme a Tabela 8. Custo variavel de pedido externo e interno.
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Tabela 8. Custo varidvel de pedido externo e interno.

Denominagao Descrigao Tipo de Custo
CVPE Custo de frete do lote entregue, custo de desembarago Externo
aduaneiro do lote, etc.
CVPI Custo de inspecao do lote, custo de pesagem do veiculo Interno

de entrega, custo de mao-de-obra, equipamentos e outras
despesas adicionais de acordo com a quantidade de
pedidos.

Fonte : FRANCISCHINI, P. G.; GURGEL, F. A. Administracdo de materiais e do patrimonio. Sdo Paulo:

Thomson Pioneira, 2002.

2.8.4 Custo por falta de estoque

Segundo Lélis (2007), o custo por falta do item no estoque ¢ o mais oneroso para a
empresa, pois poderd levar a perda de um grande negocio, no caso de produto acabado, ou
na perda de producdo, no caso de matérias-primas que, por sua vez, terd influéncia direta
sobre o atendimento aos clientes, acarretando as vezes até a perda do mesmo. Mas, se
mesmo com o atraso, o cliente ndo cancelar o pedido, empresa estara desgastando-se
ocasionando transtornos para a sua imagem, aumento dos custos, reducdo na confiabilidade
e perdas para a concorréncia (POZO, 2007).

De acordo com Francischini e Gurgel (2002), alguns custos intangiveis podem ser
adicionados a esses custos, por exemplo: viagens, auditorias, telefonemas e adverténcias
feitas pela empresa compradora para tentar solucionar o problema de fornecimento, além da
imagem negativa percebida pelo mercado. Esses custos sdo dificeis de quantificar, mas, na

maioria das vezes, sdo decisivos para a desqualificagdo do fornecedor.

2.9 Acuracidade

Conforme Heizer e Render (2001), ¢ fundamental que haja uma boa politica de
precisao nos registros de dados dos itens disponiveis em estoque, esta precisdo de dados ¢
conhecida como acuracidade. Uma alta taxa de acuracidade possibilita que as organizagdes
focalizem nos itens que sdo realmente necessarios. Somente quando ¢ possivel determinar
com precisdo aquilo de que se dispde ¢ que se podem tomar decisdes precisas sobre

pedidos, programacao e expedi¢do. Desta forma as pessoas que sdo o input de informacao
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devem estar focadas no objetivo de obter um estoque planejado e otimizado, e que sendo
assim propicie vantagens s organiza¢des. E imprescindivel ter como objetivo um nivel
muito alto de acuracidade dos dados, em torno de 97% a 98% (GOODFELLOW, 1996).

Segundo Gasnier (2002), a busca pela precisdo das informagdes € uma necessidade
vital para todos os envolvidos. Investir tempo e recursos para manter € aprimorar a
acuracidade das informacdes traz beneficios efetivos sob os pontos de vista das diversas
partes interessadas, como:

. empresarial, para os acionistas e diretores as informagdes sdo subsidios para a
tomada de decisdes criticas, de forma que confiabilidade ¢ fundamental; o fato de poder
analisar a situacdo financeira com base em informagdes corretas de estoques permite
vantagens significativas para a organizagdo (BERTAGLIA, 2006);

. contabil, para quantificar com precisdo o capital da empresa, ¢ preciso que 0s
registros de valores, entradas, saidas e saldos sejam langados e processados corretamente;

. vendas, a atividade de aceitar um pedido e determinar um prazo de entrega
imaginando dispor dos materiais pode acabar comprometendo a imagem da empresa caso
uma simples informacao esteja incorreta; a acuracia de estoques isenta de erros permite um
elevado nivel de servigo para os clientes internos e externos (BERTAGLIA, 2006);

. operacional, ¢ bastante evidente quando a linha de producdo interrompe suas
operacdes quanto ha falta de algum insumo prejudica a produtividade. Nesta ocasido
percebe-se o tamanho do custo da falta de acuracidade das informacdes; ¢ fundamental para
evitar a obsolescéncia dos materiais e excessos na aquisi¢do de matéria-prima e manufatura
de produtos (BERTAGLIA, 2006).

Para Moura (1997), o gerenciamento efetivo e com elevado nivel de acuracidade
dos estoques ¢ a cada dia um elemento mais e mais vital na batalha continua de

permanecer competitivo no mercado mundial.
2.10 Inventario fisico
Segundo Pozo (2007), periodicamente, as organizagdes realizam uma contagem

fisica de seus itens em estoques, para comparar a quantidade fisica com os dados

registrados no sistema de gestdo empresarial (ERP), a fim de eliminar as discrepancias que
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possam existir entre os valores contabeis € os realmente existentes em estoques, este
trabalho ¢ chamado de inventario fisico. O inventario ¢ utilizado também para a apuragao
do valor total de estoques para efeito de balanco do ano fiscal e acerto de imposto de renda.

De acordo com Gasnier (2002), existem diversas alternativas de procedimentos para
inventarios, cada uma mais adequada &s diferentes necessidades, recursos e exigéncias
existentes. Destacando-se o inventario geral e o inventario rotativo.

Conforme Pozo (2007), o inventario geral normalmente ¢ elaborado no fim de cada
exercicio fiscal da empresa, abrangendo a contagem fisica de todos os itens de uma so6 vez,
incluindo estoque de matéria-prima, estoque de materiais auxiliares, estoque de materiais
de manutencao, estoque de materiais em processo e estoque de produto acabado. Nesse
procedimento, geralmente, faz-se necessario a parada total do processo operacional da
empresa, essa parada ¢ necessaria para que seja possivel efetuar a contagem fisica de todos
os itens de estoques, sem sofrer qualquer interferéncia e sem erros.

Ainda segundo Pozo (2007), o inventario rotativo € feito no decorrer do ano fiscal
da empresa, sem qualquer tipo de parada no processo operacional, concentrando-se em cada
grupo de itens em determinado periodo, que podem ser semanas ou meses. Este
procedimento ¢ mais vantajoso € mais econdOmico em razao de nao haver necessidade de
paralisagdo da fabrica, de permitir melhores condigdes ¢ tempo para analise de problemas,
bem como por aperfeigoar o sistema de controle.

De acordo com Gasnier (2002), para o ideal andamento do inventdrio ha que se
respeitar algumas s especificacdes técnicas, como :

. abrangéncia, deve-se envolver todos os itens, simultaneamente em todos os setores
de estoques da empresa;

. agilidade, deve-se exigir um limite maximo de tempo para a realizacdo do
inventario;

. confiabilidade, os inventariantes devem ser devidamente treinados e capacitados
para o processo;

. robustez, o processo do inventario deve ter uma evolugdo trangqiiila, sem surpresas e
a prova de falhas.

Para Pozo (2007), os inventarios devem ser elaborados e executados sob orientagao

e controle da area financeira e com documentagdo especialmente preparada para esse fim.
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O procedimento da contagem fisica deve ser feito em duas vezes e por duas equipes
diferentes. Quando as contagens das equipes coincidem, o inventario daquele item estara
encerrado, porém, quando houver divergéncia, deve-se realizar a contagem novamente por
ambas as equipes. Apds o termino do inventdrio, ¢ elaborada uma andlise de possiveis
diferencas entre o controle documentado e a contagem fisica do processo, e os itens que
apresentarem divergéncia de quantidades devem passar por processo de andlise e
posteriormente ajuste de acordo com as politicas de estoque da empresa. E importante saber
que o inventario apresenta o valor real do ativo imobilizado em materiais e produto acabado

da empresa.
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3 MATERIAL E METODOS

Para o presente trabalho utilizou-se de pesquisa por método dedutivo partindo do
conhecimento geral da gestdao de estoques em empresas de manufatura de bens por processo
do setor metalurgico, e verificando as aplicacdes de sistemas, ferramentas e métodos de
gestdo de estoques que englobem classificagdo de materiais, previsdo de demanda, e
controle dos resultados.

Utilizou-se o método comparativo, para realizar uma analise da gestdo de estoques e
as circunstancias que a envolvem, além de mostrar os resultados que podem ser obtidos
com a aplicacdo dos sistemas, ferramentas e métodos de gestao citados.

Utilizou-se também o método de pesquisa bibliografica, estudando literaturas
referentes aos assuntos, gestdo de estoques, administragdo de materiais, logistica e cadeia
de suprimentos, com o objetivo de aprendizado, aprimoramento e aplicacdo dos sistemas,
ferramentas e métodos de gestao citados.

Para a realizag¢do do trabalho foram empregados como materiais: microcomputador,
software para digitacdo de textos, software para elaboracdo de célculos, planilhas e
graficos, software de gestdo empresarial (ERP — Enterprize Resources Planning) utilizado
pela empresa, calculadora cientifica, pen drive (um gigabyte) e entre outros materiais

administrativos disponiveis.
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3.1 Estudo de caso

O estudo de caso foi realizado entre os meses de fevereiro de 2009 e maio de 2009,
em uma empresa metalurgica de manufatura de bens, situada na cidade de Botucatu-SP.
Empresa que esta ha mais de 15 anos no mercado, fornecendo componentes, subconjuntos e
conjuntos para multinacionais do setor de maquinas e equipamentos agricolas; conta
atualmente com 160 funcionarios e com um faturamento no ultimo ano em torno de R$
63.000 000.

Diante da grande exigéncia do mercado e com visdo focada na satisfacdo de seus
clientes ¢ na melhoria continua de seus processos ¢ produtos, a empresa tem conhecida
exceléncia nos processos produtivos de : corte laser, estampagem, usinagem, solda, pintura,
€ montagem.

Realizou-se um estudo de caso voltado para o planejamento de gestdo de estoques
que se enquadre no moderno perfil de gestdo administrativa da empresa, destacando-se na
reducdo dos investimentos em estoque de matérias-primas, sem prejuizo para a producao e
atendimento aos clientes; contemplando a realidade vivida pelo mercado mundial no ramo
de agronegocios no ano de 2009; a Tabela 9. Acompanhamento do faturamento mensal
aproximado de 07/08 e variagdo percentual. e Figura 4. Grafico do acompanhamento do
faturamento mensal aproximado de 2007 e 2008, mostram perspectivas de crescimento para
a empresa se comparados os desempenhos més a més dos utlimos dois anos.

Tabela 9. Acomp. do faturamento mensal aprox. de 07/08 e variagao percentual.

Més Faturamento Faturamento Variagao
2007 2008 2007/2008

Janeiro R$ 2.674.000,00 R$ 4.898.000,00 83%
Fevereiro R$ 3.008.000,00 R$ 5.249.000,00 75%
Marco R$ 3.786.000,00 R$ 4.835.000,00 28%
Abril R$ 3.567.000,00 R$ 5.065.000,00 42%
Maio R$ 4.098.000,00 R$ 5.645.000,00 38%
Junho R$ 4.224.000,00 R$ 5.685.000,00 35%
Julho R$ 4.369.000,00 R$ 5.632.000,00 29%
Agosto R$ 4.903.000,00 R$ 5.565.000,00 14%
Setembro R$ 4.292.000,00 R$ 6.034.000,00 41%
Outubro R$ 5.088.000,00 R$ 6.670.000,00 31%
Novembro R$ 4.438.000,00 R$ 5.558.000,00 25%
Dezembro R$ 2.310.000,00 R$ 2.557.000,00 11%
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Figura 4. Gréfico do acomp. do faturamento mensal aprox. de 2007 e 2008.

Porém, apesar do crescimento apresentado no ano de 2008 em comparagdo com o
ano de 2007, a perspectiva para o ano de 2009 ¢ uma recessao do mercado, pois a crise
econdmica mundial interferiu significativamente no faturamento das empresas do setor de
agronegocios, podendo afetar também a empresa do presente trabalho. Se observa nos
dados da ANFAVEA-Associacao Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores, que
ha uma queda consideravel no nimero de vendas de maquinas e equipamentos agricolas
comparando o 1° trimestre de 2007/2008/2009; conforme Tabela 10. Dados de vendas de
maquinas e equipamentos agricolas no 1° trim. de 07/08/09 e Figura 5. Grafico total de

vendas de maquinas e equipamentos agricolas no 1° trim. de 07/08/09.



55

Tabela 10. Dados de vendas de maq. e equip. agricolas no 1° trim. de 07/08/09.

Més/Ano Tratores Tratores  Cultivadores Colheitadeiras  Total

derodas de esteiras motorizados geral
jan./08 4225 318 130 818 5491
'|an./09 3824 98 132 550 4604
fev./08 5012 297 125 735 6170
fev./09 3612 79 145 432 4268
mar./08 5028 250 125 822 6225
mar./09 4654 49 168 471 5367
T.1° Tri/08 17886
T.1° Tri/09 14239

Fonte: ANFAVEA-Associagdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores.
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Figura 5. Gréfico total de vendas de magq. e equip. agricolas no 1° trim. de 07/08/09.
Considerando que o ano de 2009 apresenta uma perspectiva de redugdo do

faturamento da empresa, devido a situagdo econdmica mundial, hé a necessidade de buscar

alternativas de redugdo dos seus custos, principalmente os custos logisticos, para evitar que

a empresa seja penalizada com a redugdo de seus lucros.
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O intuito do estudar este caso €, apresentar uma proposta para a reducao dos custos
logisticos por meio da otimizagdo do estoque de matérias-primas, utilizando-se de métodos
de previsdo de demanda, como o método de suavizagdo exponencial e, desta forma,
elaborar um sistema de gestdo que ‘“‘afine” a tomada de decisdo, evitando gastos
desnecessarios na aquisi¢do de matéria-prima e auxiliar na redu¢do dos custos logisticos,

que proporciona automaticamente encontar um caminho para a elevagao dos lucros.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Tipos e caracteristicas dos estoques da empresa

Segundo Slack et al. (2002), ¢ fundamental conhecer os tipos de estoques e suas
influéncias no sistema logistico da empresa.

A Tabela 11. Porcentagem da representatividade dos tipos de estoques em 02/2009,
e a Figura 6. Grafico da % da representatividade dos tipos de estoques em 02/2009,
apresentam os tipos de estoques mantidos na empresa e qual ¢ a influéncia de cada um
deles no valor total dos estoques da empresa.

A Tabela 11. Porcentagem da representatividade dos tipos de estoques em 02/2009.

Tipos de Estoques % de Representatividade

de matéria-prima 58,17%

de produto acabado 23,35%

€em processo 18,41%

de manutengao 0,06%
Total 100%

Pozo (2007), descreve os diferentes tipos de estoques apresentados como:
e cstoque de matérias-primas, € o local onde se encontram os materiais basicos que
irdo receber o processo de transformagao;
e cstoque de produto acabado, ¢ o local onde se encontram os produtos acabados,
prontos para ser enviado ao(s) cliente(s);
e cstoque de materiais em processo, ¢ o local onde se encontram os materiais em

processo de produgao;
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e cstoque de materiais de manutengao, ¢ o local onde se encontram os materiais que

sdo utilizados na manutengao de maquinas, equipamentos ¢ prediais.
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Figura 6. Grafico da % da representatividade dos tipos de estoques em 02/2009.

Na gestdo de estoques da empresa os itens distintos mantidos em estoque de
matérias-primas podem ser divididos em cinco grupos conforme apresentados na Tabela 12.
Representatividade de movimentacdo de valor dos grupos de SKU’s em 02/2009 e na
Figura 7. Grafico da % movim. de valor de acordo com os grupos de SKU’s em 02/2009.
Tabela 12. Representatividade movimentagao de valor dos grupos de SKU’s em 02/2009.

Grupos Itens Distintos (SKU's) Movim. de Valor %
Barras/Tubos/Chapas/Perfis 160 R$ 1.400.135,45 65%
Usinados (Buchas/Cubos/Eixos) 305 R$ 299.485,55 14%
Montagem (Conexdes/Adaptadores/Molas) 90 R$ 176.990,36 8%
Arruelas/Parafusos/Porcas/Pinos 128 R$ 74.850,92 3%
Outros 20 R$ 196.732,76 9%
Total de Itens Mantidos em Estoques (SKU's) 703

Total da Movimentagao de Valor R$ 2.148.195,04 100%
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Figura 7. Gréfico da % movim. de valor de acordo com os grupos de SKU’s em 02/2009.

4.2 Classificacio PQR e ABC

Além do grupo formado por Barras/Tubos/Chapas/Perfis ser responsavel por uma
maior representatividade de movimentagao de valor, ele também ¢ responsavel por uma
quantidade elevada de transacdes no periodo de um ano no estoque de matéria-prima de
acordo com a classificagdo PQR. Conforme os dados da Tabela 13. Dados para
classificagdo PQR e os calculos da classificagdo PQR.

Tabela 13. Dados para classificagdo PQR.

Dados
Dias trabalhados no ano de 2008 230
Saidas grupo Barras/Tubos/Chapas/Perfis 7920

Entradas grupo Barras/Tubos/Chapas/Perfis 3840

Dias de trabalho no ano

TMEA = [dias entre retiradas]—>
Vezes que foi retirado no ano
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TMEA = 230 > TMEA = 0,03
7920

Dias de trabalho no ano

TMER = - - [dias entre reposi¢oes]=>
Vezes que o item foi reposto no ano

TMER = 230 -> TMER = 0,06
3840
Relagcdo de sincronia = TMEA - Relacdo de sincronia = 0,03 >
TMER 0,06

Relagcdo de sincronia =0,5

De acordo com Gasnier (2002), quanto mais proxima de um, estiver esta relagdo,
mais sincronizados estdo os processos de retirada e reposi¢ao e, portanto, quanto mais
distante de um, mais atencao deve se dar ao item analisado.

Sabendo que o grupo Barras/Tubos/Chapas/Perfis, ¢ responsavel por 65% da
movimenta¢do de valor do estoque de matéria-prima (més de fevereiro de 2009 = R$
1.400.135,45), e que resultado de sua relagdo de sincronia da classificagdo PQR apresentou
um valor de aproximadamente 0,5, ¢ necessario trabalhar para a otimizacdo do estoque
deste grupo de matéria-prima (Barras/Tubos/Chapas/Perfis).

A Tabela 14. Dados de estoque do grupo barras/tubos/chapas/perfis em 02/2009,
apresenta as seguintes informagdes sobre os itens analisados, codigo, denominagdo, custo
por unidade, consumo por més e valor mensal. Por meio destes dados se criou a Tabela 15.
Curva ABC do grupo barras/tubos/chapas/perfis e a Figura 8. Grafico da curva ABC do
grupo barras/tubos/chapas/perfis.



Tabela 14. Dados de estoque do grupo barras/tubos/chapas/perfis em 02/2009.
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, CUSTO VALOR
CODIGO DESCRICAO DO ITEM DE ESTOQUE QUANTIDADE UNI___ MEDIO TOTAL
200.561.106 BARRA CHATA 1 X 2 1/2 ASTM A-36 112180  KG 419 4.704,00
200.561.180  BARRA CHATA 22.0X38.0X6000MM ASTM A-36 842 KG 3,54 2.977,64
200.564.092 BARRA CHATA 3/4 X 2 SAE 1045 822 KG 513 4.220,26
200.567.004 BARRA CHATA TREF 5.00 X 10.0 SAE 1020 224,8 KG 5,66 1.272,57
200.569.001 BARRA CHATA TREF 4.00X25.0 SAE1045 RECOZ 143 KG 6,78 969,16
200.569.002  BARRA CHATA TREF 5.00X20.0 SAE1045 AT 422 KG 6,53 2.755,36
200.569.003 BARRA CHATA TREF 6.00 X 20.0 SAE 1045 214 KG 5,90 1.263,46
200.569.005 BARRA CHATA TREF 10.0X15.0 SAE 1045 292 KG 8,04 2.346,51
200.570.001  BARRA CHATA TREF 4.00X36X2000 SAE 1070 Q 759,6 KG 9,19 6.977,75

200.846.014 BARRA QUADRADA TREF 3/4 ASTM A-36 16 KG 4,19 67,11
200.850.002 BARRA QUAD. TREF. 1/4" SAE 1020 36,5 KG 4,16 151,97
200.851.004 BARRA QUADRADA TREF 3/8" SAE 1045 56 KG 5,24 293,63
200.862.004 BARRA REDONDA TREF 4.00 TOL H11 SAE 1020 82,4 KG 2,79 229,74
200.862.005 BARRA REDONDA TREF 5.00 TOL H11 SAE 1020 183,8 KG 3,09 568,03
200.862.006  BARRA REDONDA TREF 6.00 TOL H11 SAE 1020 75 KG 2,87 215,25
200.862.008 BARRA REDONDA TREF 8.00 TOL H11 SAE 1020~ 1.737,20  KG 3,09 5.362,74
200.862.010  BARRA REDONDA TREF 10.0 TOL H11 SAE 1020 97,2 KG 2,62 254,23
200.862.012 BARRA REDONDA TREF 12.0 TOL H11 SAE 1020 153 KG 3,73 570,26
200.862.014  BARRA REDONDA TREF 14.0 TOL H11 SAE 1020 468 KG 3,82 1.785,52
200.862.016 BARRA REDONDA TREF 16.0 TOLH11 SAE 1020 2.83820  KG 3,08 8.733,49
200.862.018  BARRA REDONDA TREF 18.0 TOLH11 SAE 1020 1.163,00  KG 3,70 4.304,73
200.862.019  BARRA REDONDA TREF 19.0 TOL H11 SAE 1020 158 KG 341 539,01
200.862.020 BARRA REDONDA TREF 20.0 TOL H11 SAE 1020 709 KG 3,79 2.688,91
200.862.022 BARRA REDONDA TREF 22.0 TOL H11 SAE 1020 525 KG 337 1.770,95
200.862.025 BARRA REDONDA TREF 25.0 TOL H11 SAE 1020 55 KG 3,80 208,89
200.862.028 BARRA REDONDA TREF 28.0 TOL H11 SAE 1020 186.8 KG 4,61 860,54
200.862.030 BARRA REDONDA TREF 30.0 TOL H11 SAE 1020 4452 KG 3,97 1.766,77
200.862.032 BARRA REDONDA TREF 32.0 TOL H11 SAE 1020 202 KG 3,63 734,23
200.862.035 BARRA REDONDA TREF 35.0 TOL H11 SAE 1020 795,4 KG 391 3.108,38
200.862.042  BARRA REDONDA TREF 42.0 TOL H11 SAE 1020 255 KG 4,05 1.032,87
200.862.045 BARRA REDONDA TREF 45.0 TOL H11 SAE 1020~ 4.562,00  KG 2,21 10.104,51
200.862.635 BARRA REDONDA TREF 6.35 TOL H11 SAE 1020 76,5 KG 4,26 326,21
200.862.953 BARRA REDONDA TREF 9.53 TOL H11 SAE 1020 33 KG 394 129,89
200.863.008 BARRA REDONDA TREF 8.00 TOL H11 SAE 1045 135,2 KG 3,64 491,77
200.863.010 BARRA REDONDA TREF 10.0 TOL H11 SAE 1045 134 KG 2,58 346,12
200.863.012 BARRA REDONDA TREF 12.0 TOL H11 SAE 1045 199 KG 3,19 635
200.863.018  BARRA REDONDA TREF 18.0 TOL H11 SAE 1045 983 KG 3,81 3.742,49
200.863.146  BARRA REDONDA TREF 14.60MM SAE 1045 72 KG 2,87 206,55
200.863.180 BARRA REDONDA TREF 18.0 SAE 1045 112 KG 343 383,89
200.863.953 BARRA REDONDA TREF 9.53MM SAE 1045 4292 KG 3,58 1.535,95
200.907.006 BARRA SEXTAVADA TREF 1/2" SAE 1020 1239 KG 3,73 461,68
200.907.008 BARRA SEXTAVADA TREF 5/8" SAE 1020 231638  KG 443 10.260,26
201.001.005 CANTONEIRA 1/8 X 1 ASTM A-36 888 KG 2,86 2.542,54
201.001.006 CANTONEIRA 1/8 X 1 1/4 ASTM A-36 4666 KG 245 1.141,72
201.001.007 CANTONEIRA 1/8 X 1 1/2 ASTM A-36 123 KG 3,06 376,67
201.001.010 CANTONEIRA 3/16 X 1 ASTM A-36 100 KG 2,36 235,84
201.001.014 CANTONEIRA 3/16 X 2 ASTM A-36 64 KG 2,09 134,04
201.126.051 CHAPA AL LISA 1.50X1000X2000 H14-1200 1294 KG 11,07 143247
201.126.096 CHAPA AL LISA 3.00X1000X2000 H14-1200 34 KG 10,99 373,59
201.130.028 CFF 0.75X1200X2000 NBR 5915 EM 244 KG 2,99 729,41
201.130.038 CFF 1.06X1200X2000 NBR 5915 EM 421800  KG 2,94 12.389,83
201.130.044 CFF 1.20X1200X3000 NBR 5915 EM 810 KG 2,81 2.273,66
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] CUSTO VALOR
CODIGO DESCRICAO DO ITEM DE ESTOQUE QUANTIDADE UNI MEDIO TOTAL
201.130.054 CFF 1.50X1200X3000 NBR 5915 EM 9.641,23 KG 1,98 19.050,58
201.130.069 CFF 1.90X1200X3000 NBR 5915 EM 4.844,30 KG 2,63 12.720,27

201.132.016 CFF 0.45X1000X2000 NBR 5915 EEP 2344 KG 3,91 916,81
201.132.021 CFF 0.60X1000X2000 NBR 5915 EEP 161 KG 2,69 432,29
201.132.033 CFF 0.90X1200X2000 NBR 5915 EEP 139 KG 3,41 474,16
201.132.043 CFF 1.20X1200X2000 NBR 5915 EEP 105,05 KG 2,54 266,5
201.132.054 CFF 1.50X1200X3000 NBR 5915 EEP 6.728,00 KG 3,00 20.166,91
201.132.068 CFF 1.90X1200X2000 NBR 5915 EEP 1.071,05 KG 3,23 3.454,90
201.132.089 CFF 2.65X1200X3000 NBR 5915 EP 9.558,65 KG 2,33 22.236,18
201.132.090 CFF 2.65X1500X3000 NBR 5915 EP 3.033,00 KG 2,39 7.252,89
201.132.098 CFF 3.00X1200X3000 NBR 5915 EEP 14.778,00 KG 3,05 45.078,17
201.133.001 CFF PERFURADA 1.20X462X890 NBR 5915 100 PC 20,22 2.022,45
201.133.052 CFF PER 1.50X1000X3000 NBR 5915 D1.8XDIS 4.260,00 KG 11,09 47.239,04
201.134.099 CFQ 3.00X1200X3000 SAE 1010 850 KG 1,66 1.414,91
201.135.079 CFQ DEC/OL 2.00X1200X3000 SAE 1008 LA 19.109,00 KG 2,28 43.490,32
201.135.084 CFQ DEC/OL 2.25X1200X3000 SAE 1008 LA 202 KG 2,75 554,9
201.135.089 CFQ DEC/OL 2.65X1200X3000 SAE 1008 LA 32.769,00 KG 2,14 70.272,61
201.135.099 CFQ DEC/OL 3.00X1200X3000 SAE 1008 LA 28.818,69 KG 2,19 63.000,75
201.135.109 CFQ DEC/OL 3.75X1200X3000 SAE 1008 15.240,00 KG 1,26 19.260,36
201.135.119 CFQ DEC/OL 4.25X1200X3000 SAE 1006 19.196,39 KG 2,07 39.814,85
201.135.123 CFQ DEC/OL 4.75X1200X3000 SAE 1008 46.310,00 KG 1,64 76.155,55
201.137.123 CFQ DEC/OL 4.75X1200X3000 ASTM A-36 1.767,00 KG 1,99 3.521,67
201.138.109 CFQ DEC/OL 3.75X1200X3000 NBR 6655 LN-20 528 KG 2,51 1.325,22
201.138.114 CFQ DEC/OL 4.00X1200X3000 NBR 6656 LNE-3 166 KG 2,54 421,97
201.138.123 CFQ DEC/OL 4.75X1200X3000 NBR 6656 LNE-3 140 KG 2,34 327,18
201.139.079 CFQ DEC/OL 2.00X1200X3000 ASTM A-570 G.3 38 KG 2,21 84,13
201.139.104 CFQ DEC/OL 3.35X1200X3000 ASTM A-570 G.5 1.116,00 KG 3,30 3.678,41
201.139.115 CFQ DEC/OL 4.00X1500X3000 ASTM A-570 G.3 13.796,64 KG 2,01 27.754,33
201.139.120 CFQ DEC/OL 4.50X1200X3000 ASTM A-570 G.3 2.255,00 KG 2,20 4.959,02
201.140.133 CG DEC/OL 6.30X1200X3000 SAE 1008 61.739,42 KG 1,50 92.318,97
201.141.138 CG DEC/OL 8.00X1200X3000 ASTM A-36 13.072,00 KG 2,22 29.034,30
201.141.143 CG DEC/OL 9.50X1200X3000 ASTM A-36 16.876,00 KG 2,45 37.143,13
201.141.147 CG DEC/OL 12.5X1500X3000 ASTM-A36 455 KG 2,58 1.175,28
201.141.153 CG DEC/OL 16.0X1220X3000 ASTM A-36 1.953,00 KG 2,56 5.007,09
201.142.133 CG DEC/OL 6.30X1200X3000 NBR 6656 LNE-38 500 KG 2,54 1.271,00
201.143.148 CG DEC/OL 12.5X1200X3000 ASTM A-570 G.50 5.740,00 KG 3,26 18.724,81
201.144.143 CG 9.50X1200X3000 ASTM A-36 47.577,00 KG 2,22 105.475,29
201.144.148 CG 12.5X1200X3000 ASTM A-36 21.915,00 KG 2,39 52.453,48
201.144.149 CG 12.5X1200X2260 ASTM A-36 51.449,00 KG 2,80 144.063,49
201.144.153 CG 16.0X1220X3000 ASTM A-36 12.826,00 KG 2,59 33.271,33
201.144.158 CG 19.0X1500X3000 ASTM-A36 6.918,00 KG 2,80 19.400,79
201.144.159 CG 19.0X1220X3000 ASTM A-36 2.845,00 KG 2,99 8.515,09
201.145.077  CHAPA ACO SAE 1045 DEC/0OL 2.00X1000X3000 336 KG 4,16 1.399,40
201.145.089  CHAPA ACO SAE 1045 DEC/OL 2.65X1200X3000 525 KG 3,60 1.889,96
201.145.099  CHAPA ACO SAE 1045 DEC/OL 3.00X1200X3000 2.172,00 KG 2,89 6.281,09
201.145.112  CHAPA ACO SAE 1045 DEC/OL 4.00X1000X3000 1.227,00 KG 3,88 4.757,08
201.145.133  CHAPA ACO SAE 1045 DEC/OL 6.30X1200X2000 4.951,25 KG 3,08 15.235,49
201.145.159  CHAPA ACO SAE 1045 DEC/OL 19.0X1220X3000 2.330,00 KG 3,59 8.373,68
201.146.040 CHAPA ACO SAE 1070 1.00X300MM ROLO 140 KG 14,60 2.043,44
201.146.055 CHAPA ACO SAE 1070 1.50X300MM ROLO 80 KG 11,89 951,2
201.146.076 CHAPA ACO SAE 1070 2.00X1000X2000 NORMAL 739,2 KG 4,25 3.143,06
201.146.089 CHAPA ACO SAE 1070 2.65X1200X3000 414,43 KG 3,82 1.584,34
201.146.113 CHAPA ACO SAE 1070 4.00X1200X2000 118 KG 5,50 648,78
201.153.001 CHAPA LATAO 0.55X600X1200 4 KG 19,93 79,7
201.154.001 CHAPA EXPANDIDA 4.75MM 38X75 SAE 1020 20 PC 52,02 1.040,42
201.155.078 CHAPA INOX 2.00X1200X2000 AISI 304 40 KG 16,56 662,56
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] CUSTO VALOR

CODIGO DESCRICAO DO ITEM DE ESTOQUE QUANTIDADE UNI MEDIO TOTAL
201.156.099 CHAPA PISO D/O 3.00X1200X3000 USIPISO 283 KG 2,91 823,53
208.496.046 TUBO QUAD INDL C/ COST 20X20X1.50 1008/1 31 KG 3,31 102,58
208.496.069 TUBO QUAD INDL C/ COST 25X25X2.00 1008/1 280 KG 3,86 1.079,93
208.496.094 TUBO QUAD INDL C/ COST 25X25X2.65 1008/1 18 KG 2,71 48,7
208.496.097 TUBO QUAD INDL C/ COST 40X40X2.65 1008/1 42 KG 2,62 110,2
208.496.173 TUBO QUAD INDL C/ COST 75X75X4.75 1008/1 740 KG 3,54 2.619,55
208.500.033 TUBO RED INDL C/ COST 19.05X1.00 1008/10 14 KG 3,12 43,62
208.500.065 TUBO RED INDL C/ COST 15.87X1.50 1008/10 6,35 KG 3,03 19,26
208.500.066 TUBO RED INDL C/ COST 19.05X1.50 1008/10 184 KG 3,05 561,79
208.500.083 TUBO RED INDL C/ COST 15.87X1.90 1008/10 75 KG 3,69 276,75
208.500.098 TUBO RED INDL C/ COST 70.00X1.90 1008/10 295 KG 1,10 325,12
208.500.103 TUBO RED INDL C/ COST 25.4X2.25 1008/10R 234,2 KG 2,90 679,89
208.500.121 TUBO RED INDL C/ COST 31.75X2.65 1008/10 687 KG 3,78 2.596,03
208.500.125 TUBO RED INDL C/ COST 41.27X2.65 1008/10 192,4 KG 3,73 718,32
208.500.140 TUBO RED INDL C/ COST 38.10X3.00 1008/10 6.267,00 KG 3,63 22.118,94
208.500.151 TUBO RED INDL C/ COST 57.15X2.00 1008/10 549 KG 2,93 1.606,73
208.500.152 TUBO RED INDL C/ COST 25.40X2.00 1008/10 237,6 KG 2,81 668,5
208.500.155 TUBO RED INDL C/ COST 19.05X2.65 1008/10 165,4 KG 4,08 675,24
208.500.156 TUBO RED INDL C/ COST 19.05X3.00 1008/10 498,2 KG 5,20 2.591,72
208.500.170 TUBO RED INDL C/ COST 127.0X3.00 1008/10 178 KG 4,22 751,69
208.500.175 TUBO RED INDL C/ COST 152.4X3.00 1008/10 218 KG 4,22 920,61
208.500.180 TUBO RED INDL C/ COST 165.1X4.75 1008/10 940 KG 3,77 3.545,35
208.501.001 TUBO RED TREF C/ COST 30.00X1.50 1008/10 909 KG 1,93 1.750,54
208.501.003 TUBO RED TREF C/ COST 55.00X4.50 1008/10 388 KG 8,44 3.274,35
208.501.004 TUBO RED TREF C/ COST 45.30X2.65 1008/10 3.607,10 KG 6,59 23.774,66
208.501.005 TUBO RED TREF C/ COST 15.00X3.00 1008/10 15 KG 6,07 91,02
208.501.006 TUBO RED TREF C/ COST 31.75X3.00 1008/10 1.154,00 KG 6,44 7.429,73
208.501.008 TUBO RED TREF C/ COST 16.0X3.00 1008/10 95 KG 7,22 685,45
208.502.001 TUBO RED TREF S/ COST 32.00X6.00 1008/10 304 KG 11,65 3.540,54
208.502.003 TUBO RED TREF S/ COST 56.00X8.00 SAE 102 226 KG 12,00 2.712,00
208.503.035 TUBO RED TREF DIN 2391 8.00X1.50 1008/10 5,6 KG 10,75 60,22
208.503.037 TUBO RED TREF DIN 2391 10.0X1.50 1008/10 84 KG 7,29 612
208.503.039 TUBO RED TREF DIN 2391 12.0X1.50 1008/10 12 KG 10,23 122,71
208.503.041 TUBO RED TREF DIN 2391 15.0X1.50 1008/10 18 KG 5,33 95,94
208.503.042 TUBO RED TREF DIN 2391 16.0X1.50 1008/10 109,6 KG 10,40 1.139,57
208.503.045 TUBO RED TREF DIN 2391 20.0X1.50 NBK 816 KG 8,42 6.872,92
208.503.059 TUBO RED TREF DIN 2391 20.0X2.00 1008/10 11,6 KG 7,99 92,75
208.503.064 TUBO RED TREF DIN 2391 16.0X2.50 1008/10 792 KG 7,69 6.091,52
208.503.067 TUBO RED TREF DIN 2391 20.0X2.50 NBK 194 KG 8,89 1.723,78
208.503.068 TUBO RED TREF DIN 2391 25,0X2,50 NBK 356,12047 KG 9,35 3.328,36
208.503.071 TUBO RED TREF DIN 2391 20.0X3.00 1008/10 37,4 KG 7,58 283,38
208.503.075 TUBO RED TREF DIN 2391 35.0X2.50 1008/10 94 KG 7,98 749,66
208.503.076 TUBO RED TREF DIN 2391 30.0X2.00 1008/10 35 KG 3,40 119,1
208.503.077 TUBO RED TREF DIN 2391 35.0X2.00 NBK 896 KG 6,04 5.409,99
208.504.013 TUBO RED C/ COST DIN 2440 26.9X2.60 1008 138,8 KG 3,98 552,02
208.510.053 TUBO RET INDL C/ COST 50X30X1.50 1008/10 87 KG 2,87 249,69
208.510.085 TUBO RET INDL C/ COST 40X20X2.00 1008/10 2.378,00 KG 3,44 8.185,57
208.510.142 TUBO RET INDL C/ COST 50X30X3.00 1008/10 6.236,00 KG 3,75 23.397,18
208.510.160 TUBO RET INDL C/ COST 80X40X4.25 1008/10 781 KG 4,01 3.131,67
208.510.170 TUBO RET INDL C/ COST 100X60X3.00 1008/1 685 KG 2,62 1.797 44
208.510.171 TUBO RET INDL C/ COST 63.50X31.75X2.00 1 354 KG 7,37 2.609,51
208.510.172 TUBO RET INDL C/ COST 76.2X50.8X6.30 100 311 KG 3,50 1.088,50
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Tabela 15. Curva ABC do grupo barras/tubos/chapas/perfis.
] VALOR TOTAL %

CODIGO DESCRICAO DO ITEM DE ESTOQUE TOTAL ACUMUL. ACUMUL. _CLASSE
201.144.149 CG 12.5X1200X2260 ASTM A-36 144.063,49 144.063,49 10,29% A
201.144.143 CG 9.50X1200X3000 ASTM A-36 105.475,29 249.538,78 17,82% A
201.140.133 CG DEC/OL 6.30X1200X3000 SAE 1008 92.318,97 341.857,75 24,42% A
201.135.123 CFQ DEC/OL 4.75X1200X3000 SAE 1008 76.155,55 418.013,30 29,86% A
201.135.089  CFQ DEC/OL 2.65X1200X3000 SAE 1008 LA 70.272,61 488.285,91 34,87% A
201.135.099  CFQ DEC/OL 3.00X1200X3000 SAE 1008 LA 63.000,75 551.286,66 39,37% A
201.144.148 CG 12.5X1200X3000 ASTM A-36 52.453,48 603.740,14 43,12% A
201.133.052  CFF PER 1.50X1000X3000 NBR 5915 D1.8XDIS 47.239,04 650.979,18 46,49% A
201.132.098 CFF 3.00X1200X3000 NBR 5915 EEP 45.078,17 696.057,35 49,71% A
201.135.079  CFQ DEC/OL 2.00X1200X3000 SAE 1008 LA 43.490,32 739.547,67 52,82% A
201.135.119 CFQ DEC/OL 4.25X1200X3000 SAE 1006 39.814,85 779.362,52 55,66% A
201.141.143 CG DEC/OL 9.50X1200X3000 ASTM A-36 37.143,13 816.505,65 58,32% A
201.144.153 CG 16.0X1220X3000 ASTM A-36 33.271,33 849.776,98 60,69% A
201.141.138 CG DEC/OL 8.00X1200X3000 ASTM A-36 29.034,30 878.811,28 62,77% A
201.139.115  CFQ DEC/OL 4.00X1500X3000 ASTM A-570 G.3  27.754,33 906.565,61 64,75% A
208.501.004  TUBO RED TREF C/ COST 45.30X2.65 1008/10 23.774,66 930.340,27 66,45% A
208.510.142  TUBO RET INDL C/ COST 50X30X3.00 1008/10 23.397,18 953.737,45 68,12% A
201.132.089 CFF 2.65X1200X3000 NBR 5915 EP 22.236,18 975.973,63 69,71% A
208.500.140  TUBO RED INDL C/ COST 38.10X3.00 1008/10 22.118,94 998.092,57 71,29% A
201.132.054 CFF 1.50X1200X3000 NBR 5915 EEP 20.166,91 1.018.259,48 72,73% A
201.144.158 CG 19.0X1500X3000 ASTM-A36 19.400,79 1.037.660,27 74,11% A
201.135.109 CFQ DEC/OL 3.75X1200X3000 SAE 1008 19.260,36 1.056.920,63 75,49% A
201.130.054 CFF 1.50X1200X3000 NBR 5915 EM 19.050,58 1.075.971,21 76,85% A
201.143.148  CG DEC/OL 12.5X1200X3000 ASTM A-570 G.50 18.724,81 1.094.696,02 78,19% A
201.145.133 CHAPA ACO SAE 1045 DEC/OL 6.30X1200X2000  15.235,49 1.109.931,51 79.27% A
201.130.069 CFF 1.90X1200X3000 NBR 5915 EM 12.720,27 1.122.651,78 80,18% A
201.130.038 CFF 1.06X1200X2000 NBR 5915 EM 12.389,83 1.135.041,61 81,07% A
200.907.008 BARRA SEXTAVADA TREF 5/8" SAE 1020 10.260,26 1.145.301,87 81,80% A
200.862.045 BARRA REDONDA TREF 45.0 TOL H11 SAE 1020 10.104,51 1.155.406,38 82,52% A
200.862.016 BARRA REDONDA TREF 16.0 TOL H11 SAE 1020 8.733,49 1.164.139,87 83,14% A
201.144.159 CG 19.0X1220X3000 ASTM A-36 8.515,09 1.172.654,96 83,75% A
201.145.159 CHAPA ACO SAE 1045 DEC/OL 19.0X1220X3000  8.373,68 1.181.028,64 84,35% A
208.510.085  TUBO RET INDL C/ COST 40X20X2.00 1008/10 8.185,57 1.189.214,21 84,94% B
208.501.006  TUBO RED TREF C/ COST 31.75X3.00 1008/10 7.429,73 1.196.643,94 85,47% B
201.132.090 CFF 2.65X1500X3000 NBR 5915 EP 7.252,89 1.203.896,83 85,98% B
200.570.001 BARRA CHATA TREF 4.00X36X2000 SAE 1070Q  6.977,75 1.210.874,58 86,48% B
208.503.045  TUBO RED TREF DIN 2391 20.0X1.50 NBK 6.872,92 1.217.747,50 86,97% B
201.145.099 CHAPA ACO SAE 1045 DEC/OL 3.00X1200X3000  6.281,09 1.224.028,59 87,42% B
208.503.064  TUBO RED TREF DIN 2391 16.0X2.50 1008/10 6.091,52 1.230.120,11 87,86% B
208.503.077  TUBO RED TREF DIN 2391 35.0X2.00 NBK 5.409,99 1.235.530,10 88,24% B
200.862.008 BARRA REDONDA TREF 8.00 TOL H11 SAE 1020  5.362,74 1.240.892,84 88,63% B
201.141.153 CG DEC/OL 16.0X1220X3000 ASTM A-36 5.007,09 1.245.899,93 88,98% B
201.139.120  CFQ DEC/OL 4.50X1200X3000 ASTM A-570 G.3 4.959,02 1.250.858,95 89,34% B
201.145.112 CHAPA ACO SAE 1045 DEC/OL 4.00X1000X3000  4.757,08 1.255.616,03 89,68% B
200.561.106 BARRA CHATA 1 X 2 1/2 ASTM A-36 4.704,00 1.260.320,03 90,01% B
200.862.018 BARRA REDONDA TREF 18.0 TOL H11 SAE 1020  4.304,73 1.264.624,76 90,32% B
200.564.092 BARRA CHATA 3/4 X 2 SAE 1045 4.220,26 1.268.845,02 90,62% B
200.863.018 BARRA REDONDA TREF 18.0 TOL H11 SAE 1045 3.742,49 1.272.587,51 90,89% B
201.139.104  CFQ DEC/OL 3.35X1200X3000 ASTM A-570 G.5 3.678,41 1.276.265,92 91,15% B
208.500.180  TUBO RED INDL C/ COST 165.1X4.75 1008/10 3.545,35 1.279.811,27 91,41% B
208.502.001  TUBO RED TREF S/ COST 32.00X6.00 1008/10 3.540,54 1.283.351,81 91,66% B
201.137.123 CFQ DEC/OL 4.75X1200X3000 ASTM A-36 3.521,67 1.286.873,48 91,91% B
201.132.068 CFF 1.90X1200X2000 NBR 5915 EEP 3.454,90 1.290.328,38 92,16% B
208.503.068  TUBO RED TREF DIN 2391 25,0X2,50 NBK 3.328,36 1.293.656,74 92,40% B
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208.501.003  TUBO RED TREF C/ COST 55.00X4.50 1008/10 3.274,35 1.296.931,09 92,63% B
201.146.076 CHAPA ACO SAE 1070 2.00X1000X2000 NORMAL 3.143,06 1.300.074,15 92,85% B
208.510.160  TUBO RET INDL C/ COST 80X40X4.25 1008/10 3.131,67 1.303.205,82 93,08% B
200.862.035 BARRA REDONDA TREF 35.0 TOL H11 SAE 1020 3.108,38 1.306.314,20 93,30% B
200.561.180 BARRA CHATA 22.0X38.0X6000MM ASTM A-36 2.977,64 1.309.291,84 93,51% B
200.569.002 BARRA CHATA TREF 5.00X20.0 SAE1045 AT 2.755,36 1.312.047,20 93,71% B
208.502.003 TUBO RED TREF S/ COST 56.00X8.00 SAE 102 2.712,00 1.314.759,20 93,90% B
200.862.020 BARRA REDONDA TREF 20.0 TOL H11 SAE 1020 2.688,91 1.317.448,11 94,09% B
208.496.173 TUBO QUAD INDL C/ COST 75X75X4.75 1008/1 2.619,55 1.320.067,66 94,28% B
208.510.171 TUBO RET INDL C/ COST 63.50X31.75X2.00 1 2.609,51 1.322.677,17 94,47% B
208.500.121 TUBO RED INDL C/ COST 31.75X2.65 1008/10 2.596,03 1.325.273,20 94,65% B
208.500.156 ~ TUBO RED INDL C/ COST 19.05X3.00 1008/10 2.591,72 1.327.864,92 94,84% B
201.001.005 CANTONEIRA 1/8 X 1 ASTM A-36 2.542,54 1.330.407,46 95,02% B
200.569.005 BARRA CHATA TREF 10.0X15.0 SAE 1045 2.346,51 1.332.753,97 95,19% B
201.130.044 CFF 1.20X1200X3000 NBR 5915 EM 2.273,66 1.335.027,63 95,35% B
201.146.040 CHAPA ACO SAE 1070 1.00X300MM ROLO 2.043,44 1.337.071,07 95,50% B
201.133.001 CFF PERFURADA 1.20X462X890 NBR 5915 2.022,45 1.339.093,52 95,64% B
201.145.089 CHAPA ACO SAE 1045 DEC/OL 2.65X1200X3000 1.889,96 1.340.983,48 95,78% B
208.510.170  TUBO RET INDL C/ COST 100X60X3.00 1008/1 1.797 44 1.342.780,92 95,90% B
200.862.014 BARRA REDONDA TREF 14.0 TOL H11 SAE 1020 1.785,52 1.344.566,44 96,03% B
200.862.022 BARRA REDONDA TREF 22.0 TOL H11 SAE 1020 1.770,95 1.346.337,39 96,16% B
200.862.030 BARRA REDONDA TREF 30.0 TOL H11 SAE 1020 1.766,77 1.348.104,16 96,28% B
208.501.001  TUBO RED TREF C/ COST 30.00X1.50 1008/10 1.750,54 1.349.854,70 96,41% B
208.503.067 TUBO RED TREF DIN 2391 20.0X2.50 NBK 1.723,78 1.351.578,48 96,53% B
208.500.151 TUBO RED INDL C/ COST 57.15X2.00 1008/10 1.606,73 1.353.185,21 96,65% C
201.146.089 CHAPA ACO SAE 1070 2.65X1200X3000 1.584,34 1.354.769,55 96,76% C
200.863.953 BARRA REDONDA TREF 9.53MM SAE 1045 1.535,95 1.356.305,50 96,87% C
201.126.051 CHAPA AL LISA 1.50X1000X2000 H14-1200 1.432,47 1.357.737,97 96,97% C
201.134.099 CFQ 3.00X1200X3000 SAE 1010 1.41491 1.359.152,88 97,07% Cc
201.145.077 CHAPA ACO SAE 1045 DEC/OL 2.00X1000X3000 1.399,40 1.360.552,28 97,17% Cc
201.138.109 CFQ DEC/OL 3.75X1200X3000 NBR 6655 LN-20 1.325,22 1.361.877,50 97,27% C
200.567.004 BARRA CHATA TREF 5.00 X 10.0 SAE 1020 1.272,57 1.363.150,07 97,36% Cc
201.142.133 CG DEC/OL 6.30X1200X3000 NBR 6656 LNE-38 1.271,00 1.364.421,07 97,45% C
200.569.003 BARRA CHATA TREF 6.00 X 20.0 SAE 1045 1.263,46 1.365.684,53 97,54% C
201.141.147 CG DEC/OL 12.5X1500X3000 ASTM-A36 1.175,28 1.366.859,81 97,62% C
201.001.006 CANTONEIRA 1/8 X 1 1/4 ASTM A-36 1.141,72 1.368.001,53 97,70% C
208.503.042  TUBO RED TREF DIN 2391 16.0X1.50 1008/10 1.139,57 1.369.141,10 97,79% C
208.510.172  TUBO RET INDL C/ COST 76.2X50.8X6.30 100 1.088,50 1.370.229,60 97,86% C
208.496.069 TUBO QUAD INDL C/ COST 25X25X2.00 1008/1 1.079,93 1.371.309,53 97,94% C
201.154.001 CHAPA EXPANDIDA 4.75MM 38X75 SAE 1020 1.040,42 1.372.349,95 98,02% C
200.862.042 BARRA REDONDA TREF 42.0 TOL H11 SAE 1020 1.032,87 1.373.382,82 98,09% C
200.569.001 BARRA CHATA TREF 4.00X25.0 SAE1045 RECOZ 969,16 1.374.351,98 98,16% C
201.146.055 CHAPA ACO SAE 1070 1.50X300MM ROLO 951,2 1.375.303,18 98,23% C
208.500.175  TUBO RED INDL C/ COST 152.4X3.00 1008/10 920,61 1.376.223,79 98,29% C
201.132.016 CFF 0.45X1000X2000 NBR 5915 EEP 916,81 1.377.140,60 98,36% C
200.862.028 BARRA REDONDA TREF 28.0 TOL H11 SAE 1020 860,54 1.378.001,14 98,42% C
201.156.099 CHAPA PISO D/O 3.00X1200X3000 USIPISO 823,53 1.378.824,67 98,48% C
208.500.170  TUBO RED INDL C/ COST 127.0X3.00 1008/10 751,69 1.379.576,36 98,53% C
208.503.075  TUBO RED TREF DIN 2391 35.0X2.50 1008/10 749,66 1.380.326,02 98,59% C
200.862.032 BARRA REDONDA TREF 32.0 TOL H11 SAE 1020 734,23 1.381.060,25 98,64% C
201.130.028 CFF 0.75X1200X2000 NBR 5915 EM 729,41 1.381.789,66 98,69% C
208.500.125  TUBO RED INDL C/ COST 41.27X2.65 1008/10 718,32 1.382.507,98 98,74% C
208.501.008 TUBO RED TREF C/ COST 16.0X3.00 1008/10 685,45 1.383.193,43 98,79% C
208.500.103  TUBO RED INDL C/ COST 25.4X2.25 1008/10R 679,89 1.383.873,32 98,84% C
208.500.155  TUBO RED INDL C/ COST 19.05X2.65 1008/10 675,24 1.384.548,56 98,89% C
208.500.152  TUBO RED INDL C/ COST 25.40X2.00 1008/10 668,5 1.385.217,06 98,93% C
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201.155.078 CHAPA INOX 2.00X1200X2000 AISI 304 662,56 1.385.879,62 98,98% C
201.146.113 CHAPA ACO SAE 1070 4.00X1200X2000 648,78 1.386.528,40 99,03% C
200.863.012 BARRA REDONDA TREF 12.0 TOL H11 SAE 1045 635 1.387.163,40 99,07% C
208.503.037  TUBO RED TREF DIN 2391 10.0X1.50 1008/10 612 1.387.775,40 99,12% C
200.862.012 BARRA REDONDA TREF 12.0 TOL H11 SAE 1020 570,26 1.388.345,66 99,16% C
200.862.005 BARRA REDONDA TREF 5.00 TOL H11 SAE 1020 568,03 1.388.913,69 99,20% C
208.500.066 ~ TUBO RED INDL C/ COST 19.05X1.50 1008/10 561,79 1.389.475,48 99,24% C
201.135.084 CFQ DEC/OL 2.25X1200X3000 SAE 1008 LA 554,9 1.390.030,38 99,28% C
208.504.013  TUBO RED C/ COST DIN 2440 26.9X2.60 1008 552,02 1.390.582,40 99,32% C
200.862.019 BARRA REDONDA TREF 19.0 TOL H11 SAE 1020 539,01 1.391.121,41 99,36% C
200.863.008 BARRA REDONDA TREF 8.00 TOL H11 SAE 1045 491,77 1.391.613,18 99,39% C
201.132.033 CFF 0.90X1200X2000 NBR 5915 EEP 474,16 1.392.087,34 99,43% C
200.907.006 BARRA SEXTAVADA TREF 1/2" SAE 1020 461,68 1.392.549,02 99,46% C
201.132.021 CFF 0.60X1000X2000 NBR 5915 EEP 432,29 1.392.981,31 99,49% C
201.138.114 CFQ DEC/OL 4.00X1200X3000 NBR 6656 LNE-3 421,97 1.393.403,28 99,52% Cc
200.863.180 BARRA REDONDA TREF 18.0 SAE 1045 383,89 1.393.787,17 99,55% C
201.001.007 CANTONEIRA 1/8 X 1 1/2 ASTM A-36 376,67 1.394.163,84 99,57% C
201.126.096 CHAPA AL LISA 3.00X1000X2000 H14-1200 373,59 1.394.537,43 99,60% C
200.863.010 BARRA REDONDA TREF 10.0 TOL H11 SAE 1045 346,12 1.394.883,55 99,62% C
201.138.123 CFQ DEC/OL 4.75X1200X3000 NBR 6656 LNE-3 327,18 1.395.210,73 99,65% C
200.862.635 BARRA REDONDA TREF 6.35 TOL H11 SAE 1020 326,21 1.395.536,94 99,67% C
208.500.098  TUBO RED INDL C/ COST 70.00X1.90 1008/10 325,12 1.395.862,06 99,69% C
200.851.004 BARRA QUADRADA TREF 3/8" SAE 1045 293,63 1.396.155,69 99,72% C
208.503.071 TUBO RED TREF DIN 2391 20.0X3.00 1008/10 283,38 1.396.439,07 99,74% C
208.500.083  TUBO RED INDL C/ COST 15.87X1.90 1008/10 276,75 1.396.715,82 99,76% C
201.132.043 CFF 1.20X1200X2000 NBR 5915 EEP 266,5 1.396.982,32 99,77% C
200.862.010 BARRA REDONDA TREF 10.0 TOL H11 SAE 1020 254,23 1.397.236,55 99,79% C
208.510.053  TUBO RET INDL C/ COST 50X30X1.50 1008/10 249,69 1.397.486,24 99,81% C
201.001.010 CANTONEIRA 3/16 X 1 ASTM A-36 235,84 1.397.722,08 99,83% C
200.862.004 BARRA REDONDA TREF 4.00 TOL H11 SAE 1020 229,74 1.397.951,82 99,84% C
200.862.006 BARRA REDONDA TREF 6.00 TOL H11 SAE 1020 215,25 1.398.167,07 99,86% Cc
200.862.025 BARRA REDONDA TREF 25.0 TOL H11 SAE 1020 208,89 1.398.375,96 99,87% C
200.863.146 BARRA REDONDA TREF 14.60MM SAE 1045 206,55 1.398.582,51 99,89% C
200.850.002 BARRA QUAD. TREF. 1/4" SAE 1020 151,97 1.398.734,48 99,90% Cc
201.001.014 CANTONEIRA 3/16 X 2 ASTM A-36 134,04 1.398.868,52 99,91% C
200.862.953 BARRA REDONDA TREF 9.53 TOL H11 SAE 1020 129,89 1.398.998,41 99,92% C
208.503.039  TUBO RED TREF DIN 2391 12.0X1.50 1008/10 122,71 1.399.121,12 99,93% Cc
208.503.076 ~ TUBO RED TREF DIN 2391 30.0X2.00 1008/10 119,1 1.399.240,22 99,94% C
208.496.097 TUBO QUAD INDL C/ COST 40X40X2.65 1008/1 110,2 1.399.350,42 99,94% C
208.496.046  TUBO QUAD INDL C/ COST 20X20X1.50 1008/1 102,58 1.399.453,00 99,95% C
208.503.041 TUBO RED TREF DIN 2391 15.0X1.50 1008/10 95,94 1.399.548,94 99,96% C
208.503.059  TUBO RED TREF DIN 2391 20.0X2.00 1008/10 92,75 1.399.641,69 99,96% Cc
208.501.005 TUBO RED TREF C/ COST 15.00X3.00 1008/10 91,02 1.399.732,71 99,97% C
201.139.079  CFQ DEC/OL 2.00X1200X3000 ASTM A-570 G.3 84,13 1.399.816,84 99,98% C
201.153.001 CHAPA LATAO 0.55X600X1200 79,7 1.399.896,54 99,98% C
200.846.014 BARRA QUADRADA TREF 3/4 ASTM A-36 67,11 1.399.963,65 99,99% C
208.503.035  TUBO RED TREF DIN 2391 8.00X1.50 1008/10 60,22 1.400.023,87 99,99% C
208.496.094 TUBO QUAD INDL C/ COST 25X25X2.65 1008/1 48,7 1.400.072,57 100,00% C
208.500.033  TUBO RED INDL C/ COST 19.05X1.00 1008/10 43,62 1.400.116,19 100,00% C
208.500.065  TUBO RED INDL C/ COST 15.87X1.50 1008/10 19,26 1.400.135,45 100,00% C
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Figura 8. Grafico da curva ABC do grupo barras/tubos/chapas/perfis.

Apo6s a analise das informagdes obtidas por meio da Tabela 13. Curva ABC do
grupo barras/tubos/chapas/perfis e a Figura 8. Grafico da curva ABC do grupo
barras/tubos/chapas/perfis, se obteve como resultado a Tabela 16. Resultado da curva ABC
para grupo barras/tubos/chapas/perfis.

Tabela 16. Resultado da curva ABC para o grupo barras/tubos/chapas/perfis.

Classe A = 20% dos itens correspondendo a  84,35% do valor total Qtde de itens = 32
Classe B = 30% dos itens correspondendo a  12,18% do valor total Qtde de itens = 48
Classe C = 50% dos itens correspondendo a 3,47% do valor total  Qtde de itens = 80

Segundo Campos (1992), convém priorizar os esforcos nos itens de maior
representatividade dentro da curva ABC, pois os impactos financeiros dentro da gestdo do
estoque serdao maiores. Para Tubino (2006), apds a constatagdo de que uma pequena parcela
dos itens em estoque abrange a maioria dos recursos investidos, deve-se dar atencdo
especial a estes itens, executando um controle mais rigido, que apesar de mais caro recai
sobre uma quantidade pequena de itens. Esta aten¢do especial deve abranger principalmente

um método de previsao de demanda adequado para estes itens.
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4.3 Previsao da demanda

Para o presente estudo de caso apresentar-se-a os resultados para os trés primeiros
itens da curva ABC, itens codificados como 201144149, 201144143 e 201140133, que
somados representam 24,42% da movimentacdo de valor do estoque do grupo de
Barras/Tubos/Chapas/Perfis.

Dificilmente ocorre falta de matéria-prima (inclusive para os itens analisados
201144149, 201144143 e 201140133), para o sistema de manufatura da empresa, o que €
considerado um ponto positivo na gestdo de estoques, porém, deve-se evitar que ocorram
excessos de materiais e a aquisicdo de matérias-primas que poderiam ter sua compra
postergada ou até mesmo ndo seriam necessarias.

Segundo Bowersox e Closs (2001), a aquisicdo de materiais antecipadamente
implica em situagdes que geram perda de lucratividade para a empresa, pois, o valor pago
pelos itens em estoque poderia estar rendendo juros em aplicagdes financeiras, reduzindo
juros por conta de empréstimos ou até mesmo estar sendo investido em melhorias na
empresa, além da possibilidade de perdas e obsolescéncia dos materiais.

Analisando os dados apresentados na Tabela 17. Histoérico consumo
201144149/201144143/20140133  que apresenta os dados do consumo destes itens
durante o periodo de 12 meses em kg e a Figura 9. Grafico consumo dos itens 201144149,
201144143 e 201140133 (kg), ¢ possivel observar uma redu¢do na demanda destes itens
nos ultimos meses, portanto, ¢ necessario realizar um estudo utilizando um método de
previsao de demanda que ndo necessite de grande quantidade de informagdes e que permita
que ndo haja excessos na quantidade de material a ser adquirida, pois, estes excessos
ocasionariam uma elevagdo do capital ativo investido no estoque de matéria-prima.

Tabela 17. Historico de consumo dos itens 201144149/201144143/201140133.

Caodigo Més/ano

mar/08 abr/08 mai/08 jun/08 jul/08 ago/08 set/08 out/08 nov/08 dez/08 jan/09 fev/09

201144149 14040 12690 5130 5670 4860 13770 14310 12960 9450 6750 11070 10800
201144143 21098 29866 33702 27126 22194 29044 26030 33976 30962 12330 12878 13700
201140133 70252 58240 59696 71890 54236 61880 69706 67886 66612 40586 23660 18200
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Figura 9. Gréfico consumo dos itens 201144149, 201144143 ¢ 201140133 (kg).

Iniciar-se-4 os céalculos por meio, da média geométrica da quantidade dos materiais
estocados no periodo dos ultimos 2 meses, anteriores ao inicio do estudo de caso (margo de
2009). A média geométrica de cada item serd utilizada como base para a elaboracdo da
previsao pelo método suavizagdo exponencial. De acordo com Silva (2006), o calculo da
média geométrica permite a obtencao de valores mais precisos que a média aritimética, que

¢ costumeiramente utilizada.

MG, e =3 jan09% fev09 > MG =3/11070%10800 > MGy, = 10934 kg
MGy s =3 jan09 % fev09 > MG =3/12878%13700 > MGy,,,010 = 13283 kg
MGy, 01ss =3 jan09 % fev09 > MG =3/23660%18200 > MGy,4015 = 20751 kg

Empregar-se-4 o método de suavizacao exponencial, pois, segundo Tubino (2006),
além de ser de facil empregabilidade ¢ necessario poucos dados para sua elaboragdo. A
Tabela 18. Previsdio da demanda (201144149), Tabela 19. Previsdo da demanda
(201144143) e a Tabela 20. Previsdao da demanda (201140133), apresentam a elaboragao e
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os resultados da previsdo da demanda dos itens 201144149, 201144143 e 201140133, por
meio do método de suavizagdo exponencial, utilizando como constante de suavizacdo @ =

0,22 e aplicando a formula > P, =[(R, *@)+(1-@)* P,]; ¢ a Figura 10. Grafico da

demanda versus previsao (201144149), Figura 11. Grafico da demanda versus previsao
(201144143) e a Figura 12. Grafico da demanda versus previsao (201140133), mostram o
acompanhamento da demanda em comparagdo com a previsdo para cada um dos itens
analisados, para os meses de margo de 2009 até maio de 2009.

Tabela 18. Previsdao da demanda (201144149).

Més/Ano  Demanda (kg)(Ra) 1° Previsdo (MG) Previsao (kg)

mar/08 14040
abr/08 12690
mai/08 5130
jun/08 5670

jul/08 4860
ago/08 13770

set/08 14310
out/08 12960
nov/08 9450
dez/08 6750
jan/09 11070

fev/09 10800 10934
mar/09 8640 10905
abr/09 9450 10406
mai/09 8100 10196
jun/09 9735
12000
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Figura 10. Grafico da demanda x previsao (201144149).



Tabela 19. Previsao da demanda (201144143).
Més/Ano

Demanda (kg)(Ra) 1° Previsdao (MG) Previsao (k

mar/09 5480 13375
abr/09 10412 11638
mai/09 10960 11368
jun/09 11278
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Figura 11. Grafico da demanda x previsdo (201144143).
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Tabela 20. Previsao da demanda (201140133).
Més/Ano

Demanda (kg)(Ra) 1° Previsdo (MG) Previsdo (k

mar/09 17290 20190
abr/09 19110 19552

mai/09 18200 19455
jun/09 19179

22000
20000
18000
16000
14000
12000
2 10000
8000
6000
4000
2000

mar/09 abr/09 mai/09

més/ano

‘—0— Demanda (kg) —m— Previsao (kg) ‘

Figura 12. Grafico da demanda x previsao (201140133).

Para cada item ¢ necessaria a confec¢do de uma planilha que permita realizar a
previsao da demanda, e um grafico para o acompanhamento desta previsdo comparando
com a demanda real.

Segundo Tubino (2006), as técnicas de previsdo de demanda ndo sdo perfeitas, pois

¢ impossivel prever todas as variagOes aleatorias que ocorrerdo, € a acuracidade das
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previsdes diminuem com o aumento do periodo de tempo analisado. Porém, apos elaborar o
método ideal, deve se monitorar as previsoes obtidas, e a medida que as previsdes forem
sendo alcangadas pela demanda real , deve se ajustar os parametros do modelo (como a @

= constante de suavizagdo), para que reflita as tendéncias mais recentes.

4.4 Avaliacido do método de previsao

De acordo com Tubino (2006), ap6s a implantagdo do método de previsdo, ha a
necessidade de acompanhar o desempenho das previsdes e confirmar sua validade perante a
dindmica atual dos dados, ou seja, as quantidades de materiais estocados. E necessario
manter um modelo atualizado de previsdo e monitorar esse modelo para que se tenha a
previsao confiavel da demanda. Esta monitoracdo ¢ realizada por meio de célculo e
acompanhamento do erro da previsdo, que ¢ a diferenca entre o valor real da demanda e o
valor previsto pelo modelo para dado periodo.

Para verificar se a unido do método de média geométrica com o método de
suavizagdo exponencial atende as necessidades da empresa na utilizagdo de um sistema de
previsao de demanda, que consiga otimizar o estoque de matérias-primas de forma a evitar
gastos na aquisicdo de materiais que ndo serdo utilizados no momento, mas, também nao
permita a falta de materiais o que acabaria por interromper o processo de manufatura,

empregar-se-a a técnica do desvio médio absoluto dado pela formula -

MAD _ Z|Datual - Dprevisto
n

; € a Tabela 21. Demanda real versus estoque real versus

demanda prevista, apresenta os dados e realiza a comparagdo entre a quantidade de material
consumida com a quantidade de material mantido em estoque de acordo com os meses de
mar¢o/09, abril/09 e maio/09 e qual ¢ o resultado da diferenca entre demanda real e estoque
real e também qual o resultado da diferenga entre demanda real e a demanda prevista caso
fosse adotado o método de previsao de demanda pela suavizagdo exponencial, e qual seria a
economia média para cada um dos itens. Utilizando para as comparagdes o método de

desvio médio absoluto.



Tabela 21. Demanda real versus estoque real versus demanda prevista.
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Demanda Estoque Demanda
ltem Més/ano real real IErrol prevista IErrol
201144149 mar/09 8640 13500 4860 10905 2265
abr/09 9450 13500 4050 10406 956
mai/09 8100 10800 2700 10196 2096
>erro 11610 5317
MAD 3870 1772
Prego médio R$2,91/kg
Economia média  R$ 6.104,21
201144143 mar/09 5480 13700 8220 13375 7895
abr/09 10412 12330 1918 11638 1226
mai/09 10960 12330 1370 11368 408
>erro 11508 9529
MAD 3836 3176
Preco médio R$2,21/kg
Economia média de R$ 1.457,86
201140133 mar/09 17290 21840 4550 20190 2900
abr/09 19110 21840 2730 19552 442
mai/09 18200 20930 2730 19455 1255
>erro 10010 4597
MAD 3337 1532
Prego médio R$1,49/kg
Economia média de R$ 2.688,46

Analisando a Tabela 21. Demanda real versus estoque real versus demanda prevista,

¢ possivel verificar uma economia de aproximadamente R$10250,53 na gestdo de estoque

dos trés itens estudados, caso seja adotado o método de previsao elaborado.

4.5 Elaboracio do estoque de seguranca

De acordo com Francischini e Gurgel (2002), para que ndo haja grande

probabilidade de falta de itens em estoque, ¢ preciso incorporar um fator que absorva as

eventualidades que possam ocorrer criando assim o sistema de controle conhecido como

estoque de seguranca.

Para o célculo do estoque de seguranga adotar-se-a formula> E,, =k * o, e como

taxa de nivel de servico desejada 95% :. coeficiente de nimero de desvios padroes K=1,64,

e obtendo como resultado a Tabela 22. Estoque de seguranga.



Tabela 22. Estoque de seguranca.

Item Més/ano Demanda real Demanda prevista IErrol
201144149 mar/09 8640 10905 2265
abr/09 9450 10406 956
mai/09 8100 10196 2096
Yerro 5317
MAD 1772
Nivel de servigo 95% :.k=1,64
Estoque de seguranca 2906 kg
201144143 mar/09 5480 13375 7895
abr/09 10412 11638 1226
mai/09 10960 11368 408
Yerro 9529
MAD 3176
Nivel de servigo 95% :.k=1,64
Estoque de seguranca 5209 kg
201140133 mar/09 17290 20190 2900
abr/09 19110 19552 442
mai/09 18200 19455 1255
Yerro 4597
MAD 1532
Nivel de servico 95% .k=1,64
Estoque de seguranca 2513 kg

E fundamental a elaboragdo de um estoque de seguranga que permite evitar a falta
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de materiais para o processo de manufatura, caso haja a necessidade de um aumento

repentino na producao de seus produtos.

De acordo com Tubino (2006), a necessidade da elaboracdo do estoque de

seguranca ¢ para absorver as variacdes na demanda durante o tempo de ressuprimento, ou

variagdes no proprio tempo de ressuprimento, considerando que ¢ apenas neste periodo que

os estoques podem acabar causando problemas para o sistema de logistico e de manufatura.
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5 CONCLUSAO

Os resultados apresentados mostram que ¢ possivel obter ganhos consideraveis na
gestdo de estoques de matérias-primas para empresas metalurgicas de manufatura de bens
por processo, trabalhando na otimizagao dos recursos investidos na aquisi¢ao dos materiais,
ou seja, adquirindo as matérias-primas no momento certo e na quantidade ideal para sua
utilizacdo, ndo comprometendo o capital ativo da empresa e sem prejudicar o nivel de
servico para os clientes internos e externos.

Estes resultados foram obtidos por meio da utilizagdo de ferramentas estatisticas,
métodos de classificagdo de materiais, métodos de previsdo da demanda e aplicacdo de
sistemas de controle de estoques.

Se utilizando da classificagdo ABC e PQR, foi possivel segmentar os itens de maior
representatividade de movimentagao de valor, para que estes fossem analisados propiciando
um maior impacto financeiro na gestdao de estoques da empresa.

Buscando evitar problemas como a queda do nivel de servigo prestado por motivos
como a falta de matéria-prima em estoque, demonstrou o estabelecimento de niveis de
estoque de seguranga, que nao onerem o estoque de matéria-prima, mas, também nao
permitam a falta dos materiais.

Unindo os métodos de previsdo de demanda, média geométrica com suavizagao
exponencial foi possivel prever a demanda futura dos trés principais itens mantidos em
estoque de matéria-prima da empresa, e demonstrar que a utilizacdo do método, ¢ capaz de

proporcionar uma redugdo de aproximadamente R$10.000,00/més, apenas para estes trés
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itens, o que ja € bastante relevante dado a realidade econdomica mundial, aonde a economia
ou o ganho de qualquer centavo pode ser considerado uma vantagem competitiva.
Reduzindo assim os custos logisticos e automaticamente elevando os lucros da empresa.

Objetivo tao almejado pelas empresas em todo o mundo.
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