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Introducao

Prezados estudantes,

A natureza competitiva do mundo globalizado evidenciou a importancia das
empresas terem profissionais altamente qualificados no gerenciamento dos
seus processos internos.

A gestdo de estoques e a movimentagdo de materiais estdo entre os processos
mais importantes para o sucesso de uma organizacao. Entretanto, apesar de
absorverem parte substancial de seu orgamento operacional, os estoques néao
agregam valores aos produtos. A minimizagdo do nivel de estoques tem sido um
diferencial competitivo ao impactar diretamente sobre a eficiéncia organizacional
e a reducéao dos custos.

Nosso trabalho sera compreender quais decisdes sdo necessarias para permitir
que a gestdo de estoques e movimentagdo de materiais alcance os niveis de
desempenho almejados.

Para isso, neste livro didatico vocé estudara os seguintes processos:

e fundamentos de estoques;
e armazenagem de materiais;
e planejamento e controle de estoques;

e movimentacdo de materiais.

A forma de apresentacao, o ritmo de estudo e os exercicios propostos o/a conduzirdo
a compreensio dos processos de planejamento e controle de estoques, bem como
dos sistemas de armazenagem e movimentag&o de materiais.

Um étimo aprendizado!






Capitulo 1

Fundamentos de estoques

Habilidades Com o estudo deste capitulo, o estudante
desenvolvera habilidades para classificar os
estoques de acordo com seu tipo, aplicar
0s conceitos basicos de gestao de estoques,
enumerar as razbes a favor e contra os estoques e
analisar os diferentes custos e objetivos do estoque.

Secdes de estudo Secéo 1: Introducao

Secao 2: Tipos de estoque

Secao 3: Tipos de demanda

Secao 4: Importancia e avaliagdo dos estoques
Secao 5: Custos do estoque

Secao 6: Objetivos de estoque



Secao 1
Introducao

Estoques, de acordo com Ballou (2006), sdo acumulagdes de matérias-primas,
suprimentos, componentes, materiais em processo e produtos acabados que
surgem em numerosos pontos do canal de producéo e logistica das empresas.
Em algumas situacdes, qualquer recurso armazenado ou ocioso pode ser descrito
como estoque. Possuem valor econémico e representam um investimento
destinado a incrementar as operacodes e servir aos clientes. Slack, Chambers e
Johnston (2007) afirmam que, sob a perspectiva da producao, estoque também
pode ser definido como a acumulagéo de recursos materiais em um sistema

de transformacao. Algumas vezes, também pode ser aplicado a estoques de
informacao e a estoques de pessoas, geralmente chamados de filas.

Apesar de o estoque ser usado para descrever qualquer recurso armazenado,

esse termo é normalmente utilizado para designar os recursos de entrada
transformados. Dessa maneira, fabricas manterao estoques de materiais, escritérios
de contabilidade manterdo estoques de informacao e hidroelétricas manterao
estoques de agua. Ou seja, todas as operacdes produtivas possuem algum tipo de
estoque fisico de material, conforme é exemplificado no Quadro 1.1.

Quadro 1.1 — Exemplos de estoques mantidos nas organiza¢oes

Operacao Exemplos de estoques

Fabrica de geladeiras e Matérias-primas e componentes
e Produtos semiacabados
e Geladeiras acabadas

e Materiais de limpeza

Armazém de alimentos e Alimentos armazenados
e Embalagens

e Materiais de limpeza

Restaurante e Bebidas e alimentos

e Pratos, copos, talheres e outros
utensilios

e |tens de toalete

e Materiais de limpeza
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Operacao Exemplos de estoques

Loja de roupas e Roupas armazenadas
e (Cabides e expositores

e Materiais de limpeza

Hospital e Bebidas e alimentos

e Remédios, instrumentos e itens
de enfermaria

e Sangue

e Materiais de limpeza

Fonte: Elaboragéo do autor (2013).

Perceba que existem diferencas entre os diversos exemplos de estoque dados no
Quadro 1.1. Veja o caso dos materiais de limpeza: na fabrica de geladeiras, além
de o seu valor agregado ser consideravelmente menor que os valores agregados
das matérias-primas e componentes, a fabrica ndo pararia por falta de materiais
de limpeza; por outro lado, em um hospital ou restaurante, os materiais de
limpeza sao itens muito mais importantes para essas operagdes, ndo apenas pelo
volume necessario desses materiais, mas também pelos transtornos que seriam
causados em caso de falta.

Ballou (2004) afirma que gerenciar o nivel dos estoques é economicamente
sensato, pois o custo de manutencao desses estoques pode representar de

20 a 40% do seu valor por ano. Em contrapartida, Arnold (1999) aponta que

os estoques representam de 20 a 60% dos ativos totais has empresas de
manufatura e que seu valor se converte em dinheiro a medida que vao sendo
utilizados. Ou seja, a reducao dos estoques melhora o fluxo de caixa e o retorno
sobre os investimentos (return on investment ou ROI).

Os estoques estdo localizados em todos os niveis da cadeia de suprimentos,
desde as fontes de fornecimento até o cliente final, incluindo os estoques
existentes dentro das fabricas, nos depdsitos e durante o transporte.

m Cadeia de suprimentos € um conjunto de operacdes que fornecem
produtos (bens e servicos) até o consumidor final, varias cadeias de
suprimentos irao cruzar uma operagao individual dentro de um canal
de suprimentos.

11



Existem estoques no canal de suprimentos em que os produtos ndo podem

ser transportados instantaneamente entre os pontos de fornecimento e
demanda. Quando um fornecedor recebe uma solicitagdo de material de um
cliente, o fornecedor ira alocar estoque deste material para torna-lo indisponivel
para qualquer outro consumidor. Em seguida, ird embala-lo, transporta-lo e
descarrega-lo no estoque de seu cliente.

O estoque estara no canal de suprimentos do instante em que for alocado pelo
fornecedor até o momento em que se torna disponivel para o cliente. Assim, todo
estoque em transito € estoque no canal.

A Figura 1.1 ilustra a localizagcao dos estoques nos diferentes niveis do canal de
suprimentos.

Figura 1.1 — Estoques presentes no canal de suprimentos

Armazéns e
Fontgs de Transporte Féabrica Transpgr‘te Centros de Clientes
fornecimento  de entrada de saida o
P — = . Distribuicao
:RECEBIMENTO:
— /
Materiais ‘ E C Bl
de produgéo / HL \
{";—-—- ~ .!.....h:;

4
Estoques
€m processo

Produtos
acabados

/ @L
';lw&

EMBARQUE

Fonte: Ballou (2006, p. 272).

Os estoques funcionam como reguladores do fluxo de negdcios: se fosse
possivel uma perfeita sincronia entre oferta e demanda, os estoques seriam
desnecessarios. A velocidade com que os materiais sao recebidos (unidades
recebidas por unidade de tempo ou entradas) é normalmente diferente da
velocidade com que sao consumidos (unidades consumidas por unidade de
tempo ou saidas) devido a presenca de uma série de incertezas.
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Existem as incertezas relativas ao fornecimento, como as seguintes:

e fornecedores ndo confiaveis;
e problemas de qualidade;
e atrasos por quebra de maquinas;

e falta de controle na producéo.

E as incertezas relativas a demanda:

e demanda imprevisivel;
e  previsao ruim;
e mudancas no plano de producéo;

e falta de coordenacao.

A Figura 1.2 ilustra a criagdo de estoques por meio da analogia de um reservatoério
de agua. O fluxo de entrada de materiais é representado pelo fluxo de agua no
reservatoério. A quantidade de material estocada é representada pelo nivel de
agua e o fluxo de saida de agua representa a demanda por materiais no estoque.
Existe ainda um fluxo de residuos que também reduz o nivel de estoque. As taxas
de fluxo de entrada e de saida determinam, em conjunto, o nivel de estoque. Se
entrar mais material do que sair, o estoque aumenta. Se sair mais material do que
entrar, o estoque diminui.

Figura 1.2 - Diversos sistemas de estoque

Nivel de estoque

Fluxo de residuos

\ Fluxo de saida de materiais

Fonte: Krajewski, Ritzman e Malhotra (2009, p. 314).
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A gestao do fluxo de entrada € funcéo de compras e a gestao do fluxo de
saidas é funcao de vendas e distribuicdo. A harmonizacao dos dois fluxos
dentro da fabrica é funcao do planejamento e controle de producéo (PCP).

Segundo Slack, Chambers e Johnston (2007), ndo somente ha diversas razbes
para o desequilibrio entre fornecimento e demanda, mas também pode haver
pontos nos quais esse desequilibrio existe entre diferentes estagios na producao.
A Figura 1.3 ilustra os diferentes niveis de complexidade de relacionamentos de
estoque dentro de uma operacao.

Figura 1.3 — Diversos sistemas de estoque
(a) Sistema de estoque de um estagio (b) Sistema de estoque de dois estagios

O O Deposito Ponto de
~~.Estoque ~. central distribuicao local

o=V-0—~ 0=2¥V-0-V-0-
O Operagao O Distribuicdo Operagéo

de vendas de vendas

Por exemplo, Por exemplo,
loja de varejo local Fornecedores distribuidor de autopecgas

Fornecedores
(c) Sistema de estoque multiestagio

O Estoque Estoque Estoque Estoque de
~xde entrada €m processo €M processo produtos acabados

O= V-0-V-0-V-0—-V —
Q Estagio 1 Estagio 2 Estagio 3

Por exemplo, manufatura de televisores

(d) Sistema de estoque multiescalonado

VOV VOV
VOV X OV S yov < VOV vov
vOov VOV
vOvVv VOV

Produtores Manufatura Manufatura Armazéns Lojas de varejo
de fio de tecidos de roupas regionais
(fiacoes) (tecelagens) (confeccoes)

Fonte: Slack, Chambers e Johnston (2007, p. 361).

Provavelmente, o nivel mais simples seja o sistema de estoque de um estagio,
que administra apenas um estoque de itens, como é o caso da loja de varejo.

A distribuicdo de autopecas é uma operacao que utiliza o sistema de estoque de
dois estagios, gerenciando estoques em um depdsito central e em varios pontos
de distribuigédo.
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O sistema de estoque multiestagio € encontrado em muitas manufaturas e

€ caracterizado pela existéncia de diferentes tipos de estoques: insumos
(matérias-primas e componentes), material em processo e produtos acabados.
O sistema de estoque multiescalonado é o mais complexo, mapeando o
relacionamento de estoques entre as varias operagdes dentro de uma cadeia
de suprimentos.

Secao 2
Tipos de estoque

Dividir o estoque em tipos facilita o controle. Existem diversas formas diferentes
de classificacdo de estoques, conforme a finalidade de controle. Vamos descrever
duas formas de classificagcao de estoques: uma delas considerando seu propésito
ou razdo de surgimento durante as operag¢des na cadeia de suprimentos,

e outra considerando o tratamento contabil que recebem. As outras formas de
classificagdo sdo geralmente variantes dessas duas citadas.

2.1 Classificacao considerando as operacoes na cadeia
de suprimentos

De acordo com Slack, Chambers e Johnston (2007), as varias razdes para

o desequilibrio entre a taxa de fornecimento e a de demanda em diferentes
pontos de qualquer operagao levam a diferentes tipos de estoque. Existem
cinco categorias distintas de estoques, considerando seu propdsito ou razdo
de surgimento durante as operagdes na cadeia de suprimentos:

e estoque de protecéo ou de seguranca;
e estoque de ciclo;

e estoque de antecipacéo;

e estoque no canal de distribuicdo;

e estoque obsoleto, morto ou evaporado.

O Quadro 1.2 detalha cada tipo de estoque.
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Quadro 1. 2 - Classificagdo dos estoques considerando as operagdes na cadeia de suprimentos

TIPO DE ESTOQUE DESCRICAO

de protecao e Usado para compensar as incertezas
(de seguranca) inerentes a fornecimento e demanda.

e Compensa as incertezas no processo
de fornecimento de itens ou entre dois
estagios do processo de produgio.

de ciclo e QOcorre porque um ou mais estagios na
operagéo nao podem fornecer simultaneamente
todos os itens que produzem.

e  Suprem a demanda média durante o tempo
transcorrido entre sucessivos reabastecimentos.

de antecipacéao e  Seu proposito é compensar diferencas de
ritmo entre fornecimento e demanda.

e Comumente usado quando as flutuagdes de demanda
sao significativas, mas relativamente previsiveis.

no canal de e  Existem porque o material ndo pode ser
distribuicao transportado instantaneamente entre o ponto
de fornecimento e o ponto de demanda.

e Todo estoque em transito é estoque no canal.

obsoleto e Composto de itens deteriorados,
ultrapassados, perdidos ou roubados
durante um armazenamento prolongado.

Fonte: Adaptagéo de Slack, Chambers e Johnston (2007, p. 358-360).

2.2 Classificacao para efeito contabil

Os inventarios recebem um tratamento contabil minucioso, pois constituem
parcela consideravel dos ativos das empresas. Sao classificados, nesse caso,
em cinco grandes categorias:

e estoque de materiais;

e estoque de produtos em processo;
e estoque de produtos acabados;

e estoque em transito;

e estoque em consignacéao.

16



O Quadro 1.8 detalha cada tipo de estoque.

Quadro 1. 3 - Classificagdo dos estoques para efeito contabil

TIPO DE ESTOQUE

DESCRICAO

de materiais

S&o todos os itens utilizados nos processos de
transformacéo em produtos acabados.

Incluem materiais diretos e indiretos, inclusive os
materiais auxiliares.

de produtos
em processo

S&o todos os itens que ja entraram no processo
produtivo, mas que ainda nédo sdo produtos acabados.

S&o0 os materiais que comecgaram a sofrer alteracées
sem estarem finalizados.

de produtos acabados

S&o todos os itens que ja estdo prontos para serem
entregues ao consumidor final.

Incluem itens de revenda.

em transito

S&o todos os itens que ja foram despachados de uma
unidade fabril para outra, normalmente da mesma
empresa, e que ndo chegaram a seu destino final.

em consignacéao

Sao todos os itens que continuam a ser propriedade
do fornecedor até que sejam vendidos ou devolvidos
sem Onus.

Fonte: Adaptacédo de Martins e Alt (2006).

Os estoques de materiais podem incluir diversos tipos de itens e podem ser

classificados em:

matérias-primas: materiais que a empresa adquire para
usar no processo produtivo, geralmente incorporando-se
ao produto final, ou um material de embalagem.

materiais diretos: materiais produtivos; itens que se agregam
ao produto final.

materiais indiretos: materiais auxiliares ou nao produtivos;
itens que ndo se agregam ao produto final.

materiais auxiliares: sdo os itens utilizados pela empresa, mas
que pouco ou nada se relacionam com o processo produtivo,
como os materiais de manutencao, escritério e de limpeza.
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Krajewski, Ritzman e Malhotra (2009) afirmam que o estoque pode ser mantido
de diferentes modos e em varios pontos de armazenamento. O estoque

de produto acabado de um fornecedor pode também estar armazenado

em seu cliente, pois o produto acabado de um é a matéria-prima de outro.

As matérias-primas serao transformadas em varios niveis de estoque de produtos
em processo até serem convertidas em estoque de produtos acabados. Os itens
acabados podem ser armazenados na fabrica, no centro de distribuicéo e nos
locais de varejo. A Figura 1.4 ilustra o caso.

Um centro de distribuicao € um armazém de propriedade do fabricante ou
do varejista que guarda os produtos produzidos ou comprados para revenda,
com a finalidade de despacha-los para outras unidades, filiais ou clientes.

Figura 1.4 — Estoque em sucessivos pontos de armazenamento

LeBolt

Matérias-primas Bens acabados

& . T S N
Fornecedor Fabrica Centrode  Vargjista
distribuicao

Fonte: Krajewski, Ritzman e Malhotra (2009, p. 314).

Secao 3
Tipos de demanda

A forma como controlamos os niveis de estoque é fortemente influenciada pela
natureza da demanda ao longo do tempo. Os recursos materiais ou estoques
podem ser classificados basicamente, de acordo com a natureza de sua
demanda, em demanda independente e demanda dependente.

A demanda independente é aquela que deve ser prevista porque nao esta
relacionada com outro item, ao passo que a demanda dependente é aquela que
deve ser calculada porque esta relacionada ou depende de algum outro item.

A Figura 1.5 ilustra a diferenca entre esses dois tipos de demanda.

18



Figura 1.5 — Demandas independente e dependente

Matérias-primas e componentes Produto acabado
A A
s Y e R
0:0;0:C >
| Demandas dependentes | | Demanda independente

Fonte: Elaboragéo do autor (2013).

3.1 Demanda independente

Os itens de demanda independente sao aqueles cuja demanda decorre,
em sua maioria, dos pedidos dos clientes externos como produtos acabados

que sao vendidos diretamente a eles, e itens de manutenc¢do, de uso interno e

requisitados por clientes internos, como material de escritério.

Demanda independente é a demanda futura por um item que, pela
impossibilidade de se calcular, tem obrigatoriamente de ser prevista
para que se possa gerir o item.

Slack, Chambers e Johnston (2007) afirmam que a maioria dos produtos
acabados tem a sua demanda futura amarrada a uma infinidade de fatores
alheios ao controle do planejador, como as ofertas concorrentes e seu preco,
as condicdes climaticas, de moda, os “humores” do mercado, as condi¢cdes
macroecondmicas locais e globais e outros. Por sua vez, a demanda
independente pode ser dividida em quatro padrées comuns de demanda:

® permanente;

e sazonal;
e irregular;
e terminal.

A Figura 1.6 ilustra esses quatro padrées comuns de demanda.
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Figura 1.6 — Padrées comuns de demanda

'...Terminal

DEMANDA | ~“**sees”

. Permanente

-
L

Sazonal

\

~_-- Lo L —d v
TEMPO

Fonte: Elaboragao do autor (2013).

A demanda de padrao permanente ou perpétuo refere-se a produtos com ciclo
de vida longo e que ndo possuem grandes picos ou vales de consumo ao longo
de um ano. Ballou (1993) afirma que mesmo um ciclo de vida de cinco anos,

por exemplo, é suficientemente longo para justificar a inclusao de um item entre
aqueles produtos com um padrdo permanente de demanda. Muitos itens de
alimentacao e higiene pessoal sdo exemplos deste tipo de padrdo de demanda.

A demanda de padrao sazonal, de acordo com Ballou (1993), inclui tanto
produtos com ciclo de demanda anual, associados aos picos e vales acentuados
ao longo desse intervalo, como produtos de moda com ciclo de vida muito
reduzido. Na maioria das vezes, € necessario realizar promogdes baseadas em
descontos irresistiveis para reduzir os estoques mantidos para atender este
padrdo de demanda. Como exemplo, podemos citar chocolates de Pascoa,
arvores de Natal, material publicitario para campanhas politicas, entre outros.

A demanda de padrao irregular corresponde aos produtos com comportamento
téo irregular que é muito dificil realizar uma previséo exata de vendas. S&o itens
com tempos de ressuprimento muito longos ou pouco flexiveis, como é o caso dos
equipamentos de construcdo. De acordo com Ballou (2006), representa a condicéo
em que sdo tantas as variagdes aleatorias no padrdo de demanda que a tendéncia
e padrdes sazonais as vezes acabam sendo obscurecidos e ndo funcionando.

A demanda de padrao terminal ou em declinio é representada por itens cuja
demanda acaba em algum momento previsivel no futuro, que em geral ndo se
estende por mais de um ano, tendo em vista que serdo substituidos por outros
itens. E necessario, nesse caso, que seja mantido apenas o estoque suficiente
para satisfazer estritamente as imposicées da demanda. E o caso dos livros
didaticos com revisdes ja previstas, das pecas de reposicao para produtos com
vida util planejada e dos sobressalentes para aeronaves militares.

20



O Quadro 1.4 oferece uma visao detalhada dos quatro tipos de demanda
independente e relaciona, para cada padrdo comum de demanda, o tratamento
em relacdo ao ressuprimento que deve ser dado ao estoque.

Quadro 1.4 — Ressuprimento dos estoques de acordo com o tipo de demanda

DEoS o DESCRIGAO ESTOQUES
Permanente Produtos com ciclo de vida Requerem ressuprimento continuo
muito longo — ndo existem ou periodico.
grandes picos ou vales de O controle de estoque orienta-se para
consumo ao longo de um ano. . .
a previsdo de demanda de cada item,
a determinacdo de quando o ressuprimento
deve ser efetuado e a determinagéo do
tamanho do lote de ressuprimento.
Sazonal Produtos com ciclo anual de Requerem previsdo acurada do nivel de
demanda ou simplesmente demanda futuro.
produtos de moda com -
) ) ) O estoque acompanha a previsdo (no caso
ciclos de vida muito curtos. de produtos de moda, ndo apenas a previsdo
de quantidade a ser vendida, mas também da
época quando ocorrera o pico).
Irregular Produtos téo irregulares em Esta amarrado a previsao precisa de vendas,
seu comportamento que principalmente quando o comportamento
¢ dificil prever vendas. erratico estd combinado com tempos de
ressuprimento muito longos ou pouco flexiveis.
Em declinio O declinio da demanda é Embora se deva prever a demanda p/
geralmente gradual e os todos os periodos até o final das vendas,
estoques excedentes podem 0 problema aqui se concentra em planejar
ser diminuidos pouco a quando e quanto deve ser estocado periodo
pouco. Em alguns casos, a periodo (semana, més ou ano).
o final ocorre subitamente
e de modo planejado.

Fonte: Adaptacéo de Ballou (1993, p. 209-210).

3.2 Demanda dependente

Os itens de demanda dependente sdo aqueles cuja quantidade a ser utilizada
depende da demanda de um item de demanda independente.

Demanda dependente € a que pode ser calculada a partir da demanda de

um produto acabado.
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A demanda dependente é relativamente previsivel devido a sua dependéncia de
alguns fatores conhecidos. Conforme afirmam Corréa e Corréa (2004), a decisao
esta sob controle total da operacéo: o consumo futuro dos componentes
necessarios para a montagem de determinado produto, por exemplo, esta
diretamente correlacionado com a quantidade que a operacéo decidiu produzir
desse produto. E o caso também dos materiais de embalagem dos produtos
primarios, em que o padrdo de demanda de um item é derivado da demanda por
outro item.

Em relacdo ao tratamento que deve ser dado ao ressuprimento, o estoque
também é dependente — quanto e quando comprar ou produzir pode ser
determinado com precisao a partir da demanda por produtos acabados.

Os itens que fazem parte da estrutura do produto final sdo de demanda vertical.
A demanda horizontal refere-se aos itens que nao fazem parte da estrutura do
produto final, mas sdo expedidos juntos com o produto final como, por exemplo,
0 manual de manutencao que é embalado junto com uma maquina.

e Demanda vertical: componente necessario a producdo de uma
submontagem ou produto final;

e Demanda horizontal: no caso, por exemplo, de um acessorio
expedido junto com o produto final.

E importante perceber, no entanto, que um determinado material pode ter a sua
demanda classificada como independente em uma empresa e como dependente
em outra, em funcao de como é planejada a compra. Dessa maneira, um pneu em
uma montadora é um item de demanda dependente, pois a quantidade total a ser
utilizada dependera da previsao de carros a serem montados (cinco unidades por
veiculo). Por outro lado, para um negociante de pneus atuando no mercado de
reposicao, 0 mesmo pneu é um item de demanda independente (a venda precisa
ser prevista para gerir o item).

Para que uma montadora de carros possa calcular a sua necessidade de pneus
em um dia, por exemplo, basta multiplicar a quantidade de carros que seréao
montados por 5 (cada carro tem 5 pneus). Em compensagédo, uma empresa que
presta servico de venda e troca de pneus precisa estabelecer uma quantidade de
pneus a ser estocada com base em uma previsdo de vendas.

A Figura 1.7 ilustra como a demanda de pneus pode ser tratada como demanda
dependente por uma montadora de carros e como demanda independente por
uma revenda que presta servico de troca de pneus.
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Figura 1.7 — Demanda dependente e demanda independente

Demanda dependente Demanda independente
Exemplo: entrada da loja de Exemplo: servigo de troca
pneus na fabrica de carros de pneus

Montadora de carros

A demanda por pneus é
comandada pelo numero
planejado de carros a
serem fabricados

A demanda por pneus é
largamente comandada
por fatores aleatorios

Fonte: Slack, Chambers e Johnston (2007, p. 288).

Secao 4
Importancia e avaliacao dos estoques

A importancia dos estoques varia de empresa para empresa e o tratamento
que é dado aos inventarios ndo é o mesmo para diferentes firmas e industrias.
Os estoques das industrias, de acordo com Ballou (2006), sdo em geral muito
maiores que os do varejo e do atacado, sobrepujando-os em termos de valor
monetario na razao aproximada de dois para um.

Ainda segundo o autor, estoques de bens duraveis apresentam oscilagoes
maiores que os estoques de ndo duraveis, uma vez que a compra pode ser
adiada com mais facilidade. A importancia atribuida aos inventarios pode ser
melhor observada pela comparacéao do capital imobilizado em estoques com
vendas, ativo circulante e ativo total de diversas empresas.

O Quadro 1.5 mostra exemplos de estoque como percentagem de vendas e do
ativo para seis tipos de empresa.
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Quadro 1.5 - Exemplos de estoques como percentagem de vendas e do ativo para seis tipos de empresa

a b c d
. Ativo . -
Companhia Vendas Circulante Ativo Total Rotacao
% % %
Varejista 14 45 20 4,3
Distribuidor de 6 72 45 10,1
alimentos
Manufatura de 18 49 29 4,3
componentes
elétricos
Material de 30 56 39 3,1
construcao
Utensilios 15 33 26 4,6
Metais 11 44 16 6,3

a. Vendas calculadas pelo custo de compras.

b. Ativo circulante inclui itens de maior liquidez, como caixa, aplicacdes, contas a receber

e estoques.

c¢. Inclui o ativo circulante mais instalacdes, equipamentos, capital € itens intangiveis (marcas
registradas e franquias).

d. Razao entre vendas liquidas e estoque médio.

Fonte: Nelleman (1975).

As empresas mantém uma atitude ambivalente em relagdo aos estoques.

N&o obstante o fato de empatarem uma quantidade consideravel de capital,

os estoques proporcionam uma certa segurangca em ambientes incertos e
complexos. Ou seja, apesar dos custos associados a manutencgéo de algum
nivel de estoque, estes facilitam a harmonizacao entre fornecimento e demanda,
evitando problemas, como, por exemplo, atrasos na producéo por falta de
matérias-primas, perda de clientes por falta de produto acabado, parada de
equipamentos por falta de sobressalentes e outros diversos.

Examinaremos, a seguir, as razdes que levam as empresas a manterem um
certo nivel de estoque em suas operacdes e os motivos pelos quais os estoques
devem ser mantidos em nivel minimo.
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4.1 Razoes a favor dos estoques

Os estoques sado vistos como um recurso produtivo que, no final da cadeia de
suprimentos, criara valor para o consumidor final. A oportunidade de atendé-los
prontamente, no momento e na quantidade desejados, é facilitada por meio de
uma gestao eficaz dos estoques.

Conforme foi escrito antes, a manutencado de estoques serve como uma espécie
de garantia contra acontecimentos inesperados. Ballou (2007) enumera seis
razdes para que os estoques sejam mantidos:

e melhorar o nivel de servico;

e incentivar economias na producao;

e permitir economias de escala nas compras e no transporte;

e agir como protecao contra aumento de precos;

e proteger a empresa de incertezas na demanda e no tempo
de ressuprimento;

e servir como seguranga contra contingéncias.

O Quadro 1.6 detalha cada uma dessas seis razdes para se manter estoque.

Quadro 1.6 — Razdes para se manter estoque

RAZOES PARA MANTER ESTOQUES

Melhorar o nivel

Estoques localizados mais proximos aos pontos de venda e em

na producgao

de servigco quantidades adequadas auxiliam a area de marketing a vender
0s produtos da empresa.
Economias Estoques atuam como amortecedores entre oferta e demanda,

possibilitando uma produ¢ao mais constante e em grandes lotes
de fabricacdo, sem oscilar com as flutuacdes de vendas.

Economias de escala

Os custos s&o tipicamente menores quando o produto é fabricado
continuamente e em quantidades constantes, pois a negociagao
de lotes de compra maiores gera fretes unitarios menores e
possibilita descontos maiores que as demandas imediatas.

Protecéo contra
aumentos de preco

Um alto volume de compras minimiza o impacto do aumento
de pregos pelos fornecedores, principalmente quando podem
ser previstos.
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RAZOES PARA MANTER ESTOQUES

Protecao contra Estoques de seguranca s&o necessarios quando tanto o

incertezas na comportamento de demanda dos clientes quanto o tempo de
demanda e no tempo | entrega dos fornecedores ndo sédo perfeitamente conhecidos.
de ressuprimento

Seguranca contra Manter estoques de reserva é uma maneira de garantir o
contingéncias fornecimento normal em caso de greves, incéndios, inundacoes,
instabilidades politicas e outras variaveis exdgenas que podem
criar problemas.

Fonte: Adaptagdo de Ballou (2006, p. 272-273).

As Ultimas cinco razdes para a manutencao de estoques do Quadro 1.6 estdo
relacionadas com a economia de custos imediatamente resultantes. Segundo
Ballou (2006), embora a manutencao de estoques implique em custos adicionais,
sua utilizagdo acaba indiretamente reduzindo os custos operacionais em

outras atividades do canal de suprimentos, de tal modo que pode mais do que
compensar os custos de manutencao.

De setembro de 2002 a marco de 2003, o Brasil importou mais € exportou menos
petréleo, apesar da producao interna ter aumentado e o consumo ter registrado
declinio no inicio de 2003. Tratou-se de uma formagao de estoques estratégicos
para a guerra entre os Estados Unidos e o Iraque. Ao reduzir as exportagoes

e aumentar as importacdes — num periodo em que a producao interna estava
aumentando e o consumo caindo — houve um aumento ébvio da disponibilidade de
petroleo no pais.

A formacao do estoque estratégico de petrdleo € uma “questao antiga” no setor.
Um ex-dirigente da Petrobras considera essa questao complexa porque a empresa
€ a Unica no pais com estrutura suficiente para a formacao de estoques.

“Isso tem custos e certamente 0 governo relutaria em absorver essas despesas.
Mas a Petrobras, enquanto empresa, ndo pode absorver essa atribuicao”,
comentou o ex-dirigente. (MARTINS; ALT, 2006, p. 168).

4.2 Razoes contra os estoques

Apesar de serem recursos produtivos que armazenam valor e serem necessarios
para compensar a imprevisibilidade dos processos organizacionais € ambientais,
existe uma série de argumentos contra a manutencao de estoques:

* 0s estoques sdo considerados um desperdicio, pois o capital
investido neles poderia ser mais bem empregado em melhorar a
produtividade e a competitividade da empresa;
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e a manutencao de estoques ndo contribui com qualquer valor direto
para os produtos das empresas;

e 0s estoques as vezes acabam desviando a atengéo da existéncia
de problemas no canal de suprimento, pois possibilitam evitar o
planejamento e a coordenacédo ao longo dos varios elos do canal;

e niveis elevados de estoques tendem a gerar conformidade com o
erro e as causas dos problemas ndo sao atacadas.

Secao 5
Custos do estoque

Existe uma série de custos para as organizacdes que precisam manter estoques.
Ballou (2006) enumera trés categorias diferentes de custos associados a
administracdo de estoques:

e custos de manutencéo;
e custos de compra ou requisicao;

e custos de falta de estoque.

Alguns sdo diretamente proporcionais a quantidade estocada, outros sao
inversamente proporcionais a ela, e existem ainda custos independentes

da quantidade estocada. Ou seja, conforme muda a quantidade estocada,
alguns custos podem aumentar enquanto outros podem diminuir. Por esta
razdo, os custos do estoque sdo conflitantes entre si, ou em compensacéo.
Uma questéao critica, portanto, é balancear os estoques para se obter o maior
equilibrio possivel entre a producéo e o custo total do estoque.

5.1 Custos de manutencao

Estao associados a todos os custos necessarios para manter certa quantidade
de materiais por um periodo. Incluem os custos de: armazenagem, manuseio,
seguro, deterioracdo e obsolescéncia, furtos e roubos, perdas e de oportunidade
de empregar dinheiro em estoque (que poderia ser empregado em outros
investimentos de igual risco fora da empresa). Esses custos, conforme se pode
ver na Figura 1.8, sdo diretamente proporcionais a quantidade estocada.
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Figura 1.8 — Custos de manutencao

N FURTOS E
ARMAZENAGEM  MANUSEIO PERDAS OBSOLESCENCIA
ROUBOS
quanto mais quanto mais quanto mais quanto mais quanto mais
estoque estoque estoque estoque estoque
mais . maiores as
maiores as
pessoas e maiores as chances dos chances dos
mais area equipamentos chances materiais se materiais
necessaria necessarios serem
) de perdas tornarem
Nno manuseio obsoletos furtados ou
dos estoques roubados
mais custo
mais custo mais custo de mais custo decorrente de mais custos
de aluquel méao de obra e decorrente materiais que decorrentes
9 equipamento de perdas nédo serdo mais
utilizados

Fonte: Martins e Alt (2006, p. 178).

5.2 Custos de compra ou requisicao

Estdo associados ao processo de requisicdo das quantidades requeridas para
reposicado de estoque. Incluem os custos fixos administrativos habituais do
processo de compra:

e custo de processar pedidos nos departamentos de compras,
faturamento ou contabilidade;

e custo para enviar o pedido até o fornecedor (eletronicamente ou
por correio);

e custo de preparacdo de produgao ou do manuseio para atender o
lote solicitado (em caso de itens fabricados internamente);

e custo de manuseio e verificagdo contra a nota e quantidade fisica
no recebimento do pedido.
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Esses custos sao inversamente proporcionais a quantidade estocada, isto €,
quanto mais vezes se comprar ou se preparar a produ¢cdo, menores seréo os
estoques médios e maiores serdo os custos decorrentes do processo tanto de
compras como de preparacéo.

5.3 Custos de falta de estoque

Estes custos estdo associados aos casos em que houver demanda por itens
em falta no estoque. Podem ocorrer dois tipos de custos de falta de estoques,
conforme a reacao do cliente em potencial frente a essa situacao:

e custo de vendas perdidas;

e custos de atrasos.

O custo de vendas perdidas pode ser estimado como o lucro perdido quando
um cliente cancela seu pedido caso o produto desejado esteja em falta. E dificil
de medir, pois nao se pode prever com precisido as intencdes futuras do cliente
quanto a novas compras do produto.

Os custos de atrasos estdo associados aos gastos adicionais de vendas

e a custos administrativos no reprocessamento do pedido, além de custos
extraordinarios de transporte e manuseio. Sao de mais facil mensuragao, pois
resultam em gastos diretos da empresa.

Michael C. Bergerac, ex-diretor presidente da Revlon, Inc. afirmou que

“Todo erro de gerenciamento se reflete no estoque” (BALLOU, 2006, p. 271).

Secao 6
Objetivos do estoque

A gestado de estoques equilibra a necessidade de disponibilidade de produtos
com os custos de abastecimento associados a determinado nivel de estoque.
Procura-se, portanto, balancear os objetivos de custo, de um lado, com o nivel
de servicos prestados aos clientes, de outro lado.
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6.1 Objetivos de custo

Estabelecer os niveis de estoque e sua localizagdo é apenas uma parte do problema
do controle de estoque. De acordo com Ching (2001), os custos de manutencéo,
de compra e de falta de estoque possuem comportamentos conflitantes:

e quanto maiores as quantidades estocadas, maiores serdo os custos
de manutencéo;

e quanto maior a quantidade do pedido, maior o estoque médio e
mais alto sera o custo de manté-lo;

e guanto maiores quantidades forem solicitadas, menos pedidos
seréo feitos e menor sera o custo de compra.

Um dos objetivos da gestdo de estoques € balancear esses custos e estabelecer
um plano de suprimentos que minimize o custo total e determine a quantidade
do pedido para reposicdo de um item no estoque, conforme ilustra a Figura 1.9.

Figura 1.9 — Tamanho do lote de reposigédo

Custo total
(estoque + aquisicao + faltas)

Custos

Custo de
<+— manutengao
de estoque

Custo

de faltas Custos de

<4— aquisicéo
A

>
Quantidade
Lote de reposicao de pedidos
de custo minimo

Fonte: Ching (2001, p. 30).

6.2 Objetivos de nivel de servico

A dificuldade em estimar os custos de faltas leva, as vezes, ao estabelecimento
de um objetivo ligeiramente diferente para a gestdo de estoques: garantir que
o produto esteja disponivel no tempo e nas quantidades desejadas. Veja um
exemplo a seguir.

Ao fixar a disponibilidade conforme a politica de que “95% dos pedidos de
um determinado item devem ser atendidos em 24 horas”, uma determinada
empresa deve ajustar os custos de manutencéo e compra de modo que a
soma seja minimizada.
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E algo que se julga normalmente com base na probabilidade de atendimento do
pedido com um produto de estoque atual (BALLOU, 2004). Essa probabilidade
€ denominada nivel de servico ou indice de atendimento e é representada por
um valor entre 0 e 1 (ou seja, entre 0 e 100%). Para apenas um item, pode ser
definida como:

NS = 1 - (NF / DA)

Onde: NS = nivel de servico;
NF = numero esperado de unidades faltantes por ano;
DA = demanda anual total.

Normalmente, o nivel de servico é especificado, sendo necessario controlar

0 numero esperado de unidades em falta. Os clientes solicitam normalmente
mais de um item por vez. Consideremos, por exemplo, um pedido composto

por 3 itens, cada item com um nivel de servigo de 0,95 (igual a 95%), ou seja,
apenas 5% de possibilidade de ndo estar em estoque. Como se pode ver abaixo,
a probabilidade de atender ao pedido total sem nenhum item em falta € um
pouco menor do que a de atender aos itens separadamente:

0,95x0,95x 0,95 =0,86

Por outro lado, uma combinagéo de itens pode aparecer em qualquer pedido
quando existem varios pedidos de muitos clientes. Devemos considerar, nesse
caso, um indice médio ponderado de atendimento (WAFR) para expressar mais
adequadamente o nivel de servico. Este é calculado, conforme Ballou (2006),
pela multiplicagao da frequéncia com que cada combinacao de itens aparece

no pedido pela probabilidade de atender esse pedido por inteiro. As taxas de
atendimento de cada item precisam ser ajustadas, caso se queira atingir a meta
de WARF especificada.

Para exemplificar o célculo do indice médio ponderado de atendimento (WAFR),
Ballou (2006) menciona uma empresa de materiais quimicos que recebe pedidos
para um de seus produtos de pintura. A linha de produtos de pintura contém 3
itens separados que os clientes costumam encomendar em combinacdes variadas.
A partir de uma amostragem dos pedidos recebidos em determinado periodo de
tempo, os itens aparecem em pedidos em 7 combinacdes diferentes e com as
frequéncias registradas conforme tabela abaixo.

A partir também dos registros da empresa, a probabilidade de ter cada um
dos itens em estoque € NS(A) = 0,95; NS(B) = 0,90; e NS(C) = 0,80. Com essas
informacdes é possivel computar o WAFR, conforme exemplifica o Tabela 1.1.
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Tabela 1.1 — Exemplo de indice médio ponderado de atendimento (WAFR)

Combinagao dos (1) Frequéncia g&:&?ggmlciﬂ?\?:gdrgl @ =01x(
itens no pedido dos pedidos dos pedidos Valor marginal
A 0,1 (0,95) = 0,950 0,095
B 0,1 (0,90) = 0,900 0,090
C 0,2 (0,80) = 0,800 0,160
A B 0,2 (0,95)x(0,90) = 0,855 0,171
A C 0,1 (0,95)x(0,80) = 0,760 0,076
B, C 0,1 (0,90)x(0,80) = 0,720 0,072
A B, C 0,2 (0,95)x(0,90)(0,80) = 0,684 0,137
1,0 WAFR = 0,801

Fonte: Ballou (2006, p. 278).

Como demonstram os calculos na tabela, a WAFR aqui € de 0,801. Ou seja,
a empresa nao tera condicdes de entregar todos os itens em um de cada 5
pedidos de clientes.

Além do nivel de servico, o desempenho dos estoques também pode ser medido
por outros indicadores, entre os quais:

e percentual de pedidos atendidos por inteiro;
e percentual de itens em pedidos pendentes;

e percentual de itens atendidos por abastecimento cruzado a partir
de locais secundarios.

Ao fixar-se a disponibilidade, nota-se que os custos de faltas sdo considerados
indiretamente. Ching (2001) afirma que € necessaria grande cautela para fixar
o nivel de servico de estoque desta forma. O problema é que aumentar a
disponibilidade em apenas alguns pontos percentuais tem efeito dramatico no
capital investido em estoques.

Se o nivel de estoque cresce explosivamente com disponibilidades elevadas,

na maioria das vezes o nivel de servico utilizado deve ser menor que 100%.

Deve haver o maior equilibrio possivel entre o nivel de servigo prestado aos
clientes, de um lado, e entre a producao e o custo total de estoque, de outro lado.
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Capitulo 2

Armazenamento de materiais

Habilidades Com o estudo deste capitulo, o estudante
desenvolvera habilidades para aplicar técnicas de
controle para o inventario, estoques e acuracia.

Secdes de estudo Secéo 1: Introducao

Secao 2: Funcgdes da armazenagem

Secao 3: Normalizagédo e qualidade na armazenagem
Secao 4: Seguranga na armazenagem de materiais
Secao 5: Arranjo fisico do depdsito

Secao 6: Sistemas de Gerenciamento de
Depdsito (WMS)
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Secao 1
Introducao

Os armazéns sao os elementos que unem a produg¢do ao consumidor e também o
fornecedor ao consumidor. Eles podem ser divididos nos seguintes tipos:

e primarios — almoxarifados de matérias-primas e embalagens;

¢ intermediarios — de produtos semiacabados que ndo podem ser
comercializados diretamente;

e de produtos acabados - produtos saidos da producao para
atender a demanda.

Fica clara a importancia das operacdes de armazenagem se pensarmos nos
reflexos negativos para a empresa que podem ser causados pela ma gestao
dos armazéns. Moura (1997) enumera e descreve quatro fatores que mostram
a necessidade de armazenagem.

1. necessidade de compensacao das diferentes capacidades das
fases de producao;

2. equilibrio sazonal;
3. garantia de continuidade da produgao;

4. custos e especulagao.

O Quadro 2.1 detalha cada um desses fatores.

Quadro 2.1 — Fatores que justificam a necessidade de armazenagem

FATORES DESCRICAO

Necessidade de Volume de producao versus tempo de preparagéo de
compensacéo das maquina, volumes elevados de produc¢do, manutencao de
diferentes capacidades uma reserva minima na producao.

das fases de producao

Equilibrio sazonal Pela dependéncia em que se encontram a fase de
aquisicéo e a de armazenagem como colheita/consumo
de alimentos e estacao propria para o vestuario,

por exemplo.
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FATORES

DESCRICAO

Garantia de continuidade Quando ¢ essencial regular a montagem dos produtos
da producao

nos periodos de aumento de producao e em caso de
problemas de fornecimento de matérias-primas.

Custos e especulacao Convém aguardar uma oportunidade de obtencao de

ganhos ou de estabilizagcdo das conjunturas econdmicas
e oscilagdes de mercado.

Fonte: Moura (1997, p. 6-7).

Apesar desses quatro fatores mostrarem a necessidade de armazenagem, ainda
assim Moura (1997) considera a armazenagem um mal necessario, pois, apesar
das vantagens, também possui desvantagens como:

Secao 2

alto custo dos materiais armazenados;
alto custo do capital imobilizado;

alto custo de armazenagem (gestao, instalagdes, mao de obra
e equipamentos);

grande drea necessdria para armazenamento;
alto custo de movimentacéo;

possibilidade de deterioragdo devido a perecibilidade dos materiais.

Funcoes da armazenagem

De acordo com Moura (1997), existem dez funcdes tradicionais de armazenagem:

1.
2.

recebimento ou descarga; 6. separacdo de pedidos ou

identificagdo e remocé&o do estoque;

classificacao; 7. acumulacao de itens;

conferéncia (inspecao) 8. embalagem;

qualitativa e quantitativa; 9. expedicao;

enderegamento para

10. registro das operacdes.
o estoque;

estocagem;
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Dependendo da empresa, muitas dessas funcdes de armazenagem podem
ser realizadas fora do armazém. A inspecao na chegada, por exemplo, pode
ser executada pelo controle de qualidade diretamente na linha de producao.
Da mesma maneira, a embalagem dos produtos pode ser feita na linha de
montagem ou na area de producao.

Em relacdo a acumulacao de itens, essa funcao é necessaria quando quantidades
predeterminadas de pecas para a producao ou distribuicdo s&o removidas

da estocagem e colocadas em um ou mais contenedores para subsequente
liberacdo. Enquanto nao for necessaria a distribuicdo dos itens para as areas de
trabalho, eles permanecem estocados. A Figura 2.1 ilustra o caso.

Figura 2.1 - Funcbes da armazenagem

|
|
Recebimento |
|
' FORNECEDORES]
|
Desembalagem e ! Controle de
Inspecgéo/Utilizacao : Recebimento ENTRl ADA
Envio para :
o Estoque :
l
| Controle
Estoque | de Estoque EMPRESA ESTOQUE
|
|
Separacao !
de Pedidos |
I
| Contro ‘
ontrole Y
Embalagem : de Expedicio SAIDA
! USUARIOS ]
|
Expedicéo !
|
|

Fluxo de Materiais
ATIVIDADES 0 PROCEDIMENTOS D taG5
FISICAS | BUROCRATICOS ocumentacao

— —— Divisao Organizacional

Fonte: Moura (1997, p. 10).

As funcbes de armazenagem podem ser divididas em duas fungdes principais:

e funcgdo de estocar;

e fungdo de movimentar.
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A funcao de estocar ou manter diz respeito a area de estocagem, usada para
armazenar produtos e ao método de estocagem empregado. A capacidade de
itens que devem ser estocados e 0 método de estocagem utilizado determinam o
tamanho da area de estocagem.

A funcé@o de movimentar, como o préprio nome diz, esta relacionada com a
movimentac¢ao dos produtos, incluindo as operacdes de recebimento, expedicdo
e a movimentagao dos produtos de e para a area de estocagem.

A Figura 2.2 mostra as duas fungdes principais em um armazém.

Figura 2.2 — As fung¢des de estocar e movimentar

ESTOCAR Area de Estocagem

MOVIMENTAR Recebimento Expedigéo

Fonte: Moura (1997, p. 9).

2.1 Giro de estoque

O giro de estoque é a proporgéao entre o volume de vendas e a quantidade
estocada. Martins e Alt (2006) afirmam que o giro de estoques mede quantas
vezes, por unidade de tempo, o estoque girou ou foi renovado.

Valor consumido no periodo

Giro de estoque =
Valor do estoque médio no periodo

O Quadro 2.2 mostra que as fungdes de estocar e movimentar podem ser mais ou
menos significativas, conforme o indice de giro de estoque. Portanto, diferentes
abordagens gerenciais podem ser adotadas no caso do giro de estoque ser alto
ou baixo.

Quadro 2.2 — Funcbes significativas em relacéo ao giro de estoques

Giro de estoque Fungao mais significativa | OBSERVAGCAO

alto funcao de movimentar Todas as operagdes de
recebimento e expedi¢cdo devem
ser planejadas cuidadosamente.

baixo fungao de estocar A utilizagao do espaco fisico na
area de estocagem deve ser
planejada com muito cuidado.

Fonte: Adaptado de Moura (1997, p. 10).
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O Quadro 2.3 mostra que o giro de estoque depende do tipo de armazém e varia,
na maioria dos casos, entre 0 e 200.

Quadro 2.3 - Variagéo do giro de estoques

TIPO DE ARMAZEM GIRO DE ESTOQUE
Terminal de Frete 50 -200
Centro de Distribuicéo 10-50
Estocagem de Produtos Acabados 5-15
Estocagem Sazonal 1-2
Estocagem de Emergéncia 0-1

Fonte: Adaptado de Moura (1997, p. 10).

Vejamos o seguinte exemplo:

Uma empresa possui um estoque inicial de R$ 120.000,00. O Quadro 2.4 mostra
as movimentacdes em reais dos primeiros trés meses do ano.

Quadro 2.4 — Movimentacdes do primeiro trimestre

Més | Estoque inicial (El) Entradas Saidas Estoque final (EF)
1 120.000,00 240.000,00 280.000,00 80.000,00
2 80.000,00 350.000,00 260.000,00 170.000,00
3 170.000,00 180.000,00 280.000,00 70.000,00
Total 820.000,000

Fonte: Elaboragao do autor (2013).
O estoque médio de cada més é calculado pela soma dos estoques inicial e final,
dividida por dois. No Quadro 2.5 estdo calculados os estoque médios, em Reais,

dos primeiros trés meses do ano.

Quadro 2.5 — Movimentagdes do primeiro trimestre

Més | (El + EF)/2 Estoque médio
1 (120.000,00 + 80.000,00) / 2 100.000,00
2 (80.000,00 + 170.000,00) / 2 125.000,00
3 (170.000,00 + 70.000,00) / 2 120.000,00
Total 345.000,00

Fonte: Elaboragao do autor (2013).
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O estoque médio no periodo é a soma dos estoques médios mensais dividida
pelo niumero de meses:

o+ E  +E 345.000,00
médio(1 -3) — ey mesel) mede@® _ =115.000,00
3 3
Portanto, o giro de estoques é de:
Valor consumido no periodo 820.000,00
Giro de estoque = = =7,13 vezes

Valor do estoque médio no periodo 115.000,00

2.2 Cobertura de estoques

Martins e Alt (2006) afirmam que a cobertura indica o nUmero de unidades de
tempo (dias, por exemplo) que o estoque médio sera suficiente para cobrir a
demanda média.

Numero de dias do periodo em estudo

Cobertura em dias =
Giro

Calculemos a cobertura do exemplo anterior:
NuUmero de dias = 3 meses * 30 dias / més = 90 dias

Giro = 7,13 vezes

Cobertura = = 12,62 dias

H

Secao 3

Normalizacao e qualidade na armazenagem
A habilidade de fornecer um servigo de alto desempenho de modo confiavel
e consistente é um desafio para muitas empresas. Muitas conseguem ter um

servigo com valor agregado, livre de erros e com ciclo rapido por certo periodo
de tempo, mas manter o desempenho consistente é outro desafio.

De acordo com Moura (1998), existem alguns indicadores gerenciais de qualidade
utilizados no gerenciamento da maioria dos depésitos:
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e housekeeping, ou seja, conservacao e aparéncia da instalagao;
e acuracidade da expedicao;

e indice de satisfacdo no atendimento de pedidos;

e programacéo — tanto de entrada quanto de saida dos itens;

¢ numero de dias sem acidentes e reducao das reclamacodes
de acidentes;

e rotatividade (turnover) de funcionarios;
e tempo ocioso dos equipamentos;

e reducédo de avaria nos produtos, tanto no armazém quanto na
empresa de transporte;

e desempenho do fornecedor;

e cumprimento das regulamentacdes governamentais.

No processo de gerenciamento da armazenagem, os eventuais erros cometidos
nos recebimentos, entregas, langcamentos e prorrogacdes sao acumulados ao longo
do tempo. Castiglioni (2011) afirma que o inventario fisico refere-se a contagem

de itens em estoque para confronto com a contabilidade. Conforme o tamanho ou
natureza do item, a contagem podera ser feita manualmente ou conferida através
de pesagem. Ajustes devem ser feitos conforme recomendacdes tributarias e
contabeis quando existem diferencas entre o inventario fisico e os registros de
controle. Portanto, o inventario fisico tem como objetivos:

e verificar se as quantidades correspondem aos controles do estoque;
e reduzir as perdas pelo maior controle dos produtos;

e atualizar os bancos de dados para possibilitar comprar e
vender corretamente;

e descobrir possiveis erros no processo para garantir a integridade
da informacao;

e otimizar os niveis de estoque;

e acelerar o processo de tomada de decisédo.

Dependendo das condicdes especificas de cada caso, a contagem do estoque
fisico pode ser realizada através de dois modos:

e inventario periddico;

e inventario rotativo.
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O Quadro 2.6 detalha as caracteristicas de cada um destes modos.

Quadro 2.6 — Modos de contagem do estoque fisico

MODO ABRANGENCIA OBSERVACAO
Inventario Todos os itens de Realizado em data prefixada, geralmente no
periddico uma vez. fim do ano fiscal ou quando todos os estoques

estao baixos. E necessario, geralmente, parar
a produgao e montar equipes especiais para

a contagem.
Inventario Todos os itens Nao interrompe os processos produtivos, mas
rotativo durante o decurso impoe tarefa pesada aos responsaveis pela
do ano. contagem para garantir que todos os itens sejam

contados pelo uma vez dentro do periodo fiscal
(normalmente de um ano).

Fonte: Adaptado de Martins e Alt (2006, p. 199-200).

A acuracia dos controles pode ser calculada apds o término do inventario.
De acordo com Martins e Alt (2006), a acuracia mede a quantidade de itens
corretos, tanto em quantidade quanto em valor:

Numero de itens com registros corretos

Acurdcia = - _
Numero total de itens
ou
_ Valor de itens com registros corretos
Acurdcia =

Valor total de itens

Informagdes divergentes sobre a quantidade de produtos estocados pode
prejudicar o nivel de servigo no atendimento aos pedidos dos clientes. Caso
existam registros de controle ndo corretos, pode ser liberado o atendimento a
pedidos que efetivamente nao serdo realizados. Os custos da ndo acuracidade
do inventario, segundo Moura (1998), podem incluir:

e vendas perdidas; e baixa produtividade da

e pedidos devolvidos; m&o de obra;

. L e excesso de urgéncias;
e excesso de inventario;

e excesso de custo

e excesso de estoque de fret
e fretes;

de seguranca;

= o e alta obsolescéncia.
e programas nao cumpridos;
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3.1 Housekeeping

As atividades de limpeza e arrumacéo do depdsito sdo conhecidas pela
expressao inglesa housekeeping. Essas atividades envolvem todos os
funcionarios e séo realizadas continuamente. Além da manutencéo da ordem e
limpeza do armazém, o housekeeping inclui o uso de uniformes e equipamentos
de protecéao individual (EPIs) para uma aparéncia pessoal limpa e seguranca de
cada funcionario.

De acordo com Moura (1998), o housekeeping é analisado em varias areas do armazém:
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0 material ndo devera permanecer no chdo nem nos corredores;

paletes vazios, caixas de papelao e ferramentas deverao ser
estocados asseadamente;

o0 armazém devera estar limpo e as pilhas de materiais alinhadas
adequadamente nos corredores de trabalho;

os operadores de equipamento deverdo estar treinados, certificados
e periodicamente recertificados;

0 equipamento devera estar em ordem para o trabalho;

a iluminacao e outras condi¢gdes ambientais deverdo ser
apropriadas para o trabalho;

0 acesso do pessoal as areas de alto trafego de equipamentos
devera ser limitado;

todo material devera ser estocado adequadamente;

0s operadores ndo podem ficar em pé ou subir nas caixas de
produtos, pois os contenedores podem ser danificados e sujos,
contaminando os produtos, além de causar risco a segurancga;

os produtos devem ser manipulados cuidadosamente, ou seja,
danos ou derramamento de produtos podem ser minimizados se for
empregado apenas um pouco mais de tempo na manipulagao;

0s equipamentos mecanizados, incluindo empilhadeiras, varredeiras
motorizadas e guindastes devem ser utilizados cuidadosamente a
fim de ndo danificar o produto;

os procedimentos e as técnicas de carga e descarga devem ser
seguidos cuidadosamente para minimizar danos, particularmente
na expedicdo e recepcao dos produtos em vagdes ferroviarios,
caminhdes e outros meios de transporte;



os produtos danificados devem ser reportados imediatamente;

os contenedores danificados devem ser levados para serem
recondicionados e o que foi derramado deve ser limpo e a fonte de
derramamento contida;

os produtos e os contenedores infestados devem ser reportados
imediatamente a um membro da administragcéo.

3.2 Boas Praticas de Fabricacao (BPF)

As atividades relativas as Boas Praticas de Fabricacdo objetivam, principalmente,
eliminar ou diminuir a possibilidade de contaminagéo ou infestagéo. E muito mais
facil e mais econdmico evita-las do que corrigi-las, desde que possamos prever,
identificar e corrigir problemas potenciais de saneamento.

Moura (1998) sugere algumas politicas genéricas que devem ser colocadas em
acdo imediatamente:

utilizar latas de lixo ou tambores;

autorizar o consumo de alimentos apenas nas areas designadas;
proibir que se fume dentro do depésito;

proibir que se fique de pé ou que se incline nas pilhas de produtos;
manipular cuidadosamente os produtos;

utilizar cuidadosamente os equipamentos mecanizados;

reportar imediatamente danos nos produtos e treinar os operadores
para que eles proprios possam cuidar da situacao;

proibir que se jogue lixo nas areas externas do depdsito;
recolher o lixo e coloca-lo no contenedor adequado mais préximo;
reportar as condicdes perigosas do depdsito para a administracao;

disciplinar os operadores nas praticas de limpeza metddicas.
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Secao 4

Seguranca na armazenagem de materiais

A Norma Regulamentadora do Ministério do Trabalho NR-11 — Transporte,
Movimentacdo, Armazenagem e Manuseio de Materiais orienta que equipamentos
utilizados nessas atividades serao calculados e construidos para oferecer as
garantias necessarias de resisténcia, segurancga e conservacao em perfeitas
condicdes de trabalho.

4.1 Regras de seguranca nas instalacoes de armazenagem

Sao regras de seguranca nas instalacdes de armazenagem, segundo a NR-11:
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observar a capacidade de carga (kg/m?) dos pisos das areas
de estocagem;

néo obstruir o acesso as areas de circulagéo, portas de
comunicacgao, rampas e plataformas;

desobstruir as areas fronteiricas a locais como pontos
de contato elétricos, extintores de incéndio e armarios de
equipamentos de seguranca;

reforcar externamente as caixas e engradados de madeira por
meio de cintas;

colocar reforgos nas diagonais dos lados dos recipientes cujo
peso exceder a 200 kg;

colocar cintas de aco ou plastico em amarrados de chapas,
perfilados e materiais similares, quando estocados em engradados;

observar o limite de 4000 kg para cada amarrado de chapas,
perfilados metalicos ou outros materiais similares, quando
estocados em engradados;

realizar a manutengcédo das embalagens originais que somente podem
ser abertas em ocasides de inspecao, preservacao ou fornecimento;

utilizar recipientes uniformes para estocar materiais recebidos
a granel;

remover as saliéncias perigosas.



4.2 Regras de seguranca na armazenagem

Sao regras de seguranca no processo de armazenagem, segundo a NR-11:

® inspecionar periodicamente as areas de estocagem quanto a existéncia
de detritos ou agentes que possam causar perigo de incéndio;

e estocar materiais de facil combustao no fundo das instalagdes e de
forma que permita isolar rapidamente em caso de incéndio;

e dentificar corretamente os locais, os equipamentos e as instalagcdes
existentes em areas de estocagem;

e utilizar avisos de seguranca de forma adequada;

e dotar as instalacdes de armazenagem de sistemas de combate
a incéndio, implantados de acordo com a orientagcdo técnica de
especialistas em seguranca;

e colocar disticos informativos posicionados em locais de facil
visualizacao nas areas proibidas ao uso do fumo;

e incinerar residuos somente em areas externas, determinadas pelos
orgaos de segurancga;

e colocar de imediato os residuos de facil combustao em recipientes
metélicos fechados;

e descarregar os recipientes de residuos em viaturas de coleta ou em
areas de incineracdo em horarios predeterminados;

e nao estocar os recipientes de combustiveis vazios sem prévia
limpeza e eliminagéo de vapores, efetuados em areas externas das
instalacdes por pessoal conhecedor das normas respectivas;

e estocar materiais inflamaveis em areas especiais, qualquer que
seja a sua finalidade ou uso, incluindo aqueles destinados ao
consumo interno;

e proteger as instalagdes que possuirem areas de ventilacdo com
telas metalicas de malha fina;

e observar as normas de identificacdo cromatica padronizadas
oficialmente para os equipamentos de seguranca, as areas de
perigo e as instalagcdes de protecéo;

e instalar sinalizacdo de adverténcia de facil visualizacao e leitura em
corredores, escadas e saidas de emergéncia;

e inspecionar periodicamente os equipamentos de protecdo contra
incéndio para testar a sua eficiéncia.
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Secao 5
Arranjo fisico do depdsito

Moura (1997) afirma que a realizacdo de uma operacao eficiente e efetiva de
armazenagem depende muito da existéncia de um bom arranjo fisico. O arranjo
fisico, ou leiaute, do armazém determina, tipicamente, o grau de acessibilidade
ao material, os modelos de fluxo de material, os locais de areas obstruidas,

a eficiéncia da mao de obra, a seguranca do pessoal e do armazém.

Os objetivos do arranjo fisico de um depdsito devem ser:
e maximizar a utilizagdo do espaco;
e facilitar, de maneira eficiente, a movimentacao de materiais;

e tornar a estocagem mais econdmica em relacéo as despesas de
armazenagem, incluindo os custos com equipamentos, espaco,
danos de material € mao de obra do depdsito;

e flexibilizar ao maximo para satisfazer as necessidades de mudanca
de estocagem e movimentacgao;

e fazer do depdsito um modelo de boa organizagao.

Arranjo fisico do espaco: a localizagéo do estoque no depdsito afeta
diretamente a despesa total da movimentagao de materiais e a utilizagao
do espaco no depdsito — ha consideracdes especificas sobre 0 espaco
da estocagem e sobre a separacao de pedidos no projeto interno de
um deposito.

Arranjo fisico para estocagem: em depdsitos onde o movimento é
baixo, a preocupacéao primaria &€ definir areas de estocagem que podem
ser largas e profundas e a pilha é tao alta quanto permitem o pé-direito e
a estabilidade da carga; a medida que 0 movimento de estoque aumenta,
alargam-se os corredores e a altura das pilhas pode diminuir para reduzir o
tempo gasto na colocacgao e na remocao do estoque.
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5.1 Etapas para o projeto do arranjo fisico de um depésito

Sao consideradas, normalmente, cinco etapas para o projeto do arranjo fisico de
um depdsito:

1. definir a localizagdo de todos os obstaculos;

2. localizar as areas de recebimento e expedicao;

3. localizar as areas primarias, secundarias, de separacédo de pedidos

e de estocagem;

4. definir o sistema de localizagcao de estoque;

5. avaliar alternativas de arranjo fisico do depdsito.

O Quadro 2.7 detalha as cinco etapas do projeto de arranjo fisico de um depdsito.

Quadro 2.7 - Etapas do projeto de arranjo fisico de um depdsito

ETAPA

DESCRICAO

1

Definir a localizacao de
todos os obstaculos

Identificar e localizar colunas de apoio, saidas de
emergéncia, pocgos de escada, pogos de elevador e
equipamentos contra incéndio — caracteristicas fisicas fora
do controle do projetista.

2 Localizar as areas Caso nao estejam determinadas no plano diretor do
de recebimento e local do armazém, localizar as areas de recebimento e
expedicao expedicéo de maneira a maximizar a eficiéncia dessas

operagoes.

3 Localizar as areas Os tipos de areas e de equipamentos de estocagem
primarias, secundarias, | a serem utilizados podem determinar a configuragao
de separagao do arranjo fisico da estocagem e da necessidade
de pedidos e de de corredores.
estocagem

4 Definir o sistema de e Sistema de localizacao fixa: existe uma

localizacéo de estoque

localizacao designada permanentemente dentro
do depdsito, e cada produto pode ser sempre
encontrado através de um cédigo de localizagéo.

e Sistema de localizagao aleatéria: trabalha com o
estogue numa base de espaco disponivel (mapas
de localizagéo ou listas de codigo localizador
estdo constantemente em transicao).
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ETAPA

DESCRICAO

5 Avaliar alternativas
de arranjo fisico do
depdsito

Determinar se o arranjo fisico do armazém atinge os
objetivos necessarios em relagédo a intensidade de uso, a
semelhancga, ao tamanho, as caracteristicas dos materiais
e a utilizacdo do espaco.

Fonte: Adaptado de Moura (1997, p. 245-246).

A Ultima etapa do projeto de arranjo fisico de um depésito € a avaliagao de
todas as alternativas de arranjo fisico para determinar qual atinge os objetivos
desejados. De acordo com Moura (1997), cada arranjo fisico do depdsito ou
armazém deve ser avaliado com base em alguns aspectos basicos, entre os
quais estéo os seguintes:

intensidade de uso;

semelhanca;

tamanho;

caracteristicas dos materiais;

utilizagdo do espaco.

O Quadro 2.8 mostra os objetivos de cada aspecto considerado no projeto de
arranjo fisico de um depésito.

Quadro 2.8 — Aspectos considerados no projeto de arranjo fisico de um depésito

ASPECTOS OBJETIVOS
Intensidade e Estocar as mercadorias de maior rotatividade o mais perto
de uso possivel do ponto de uso.
e Estocar as mercadorias de menor rotatividade no espago mais
profundo possivel.
Semelhancga e |tens recebidos e expedidos juntos devem ser estocados juntos.
e ltens que possuem forte correlagdo com respeito ao tipo
devem ser estocados préoximos.
Tamanho e Estocar os itens pesados, volumosos e de dificil movimentacéo

préximos ao seu ponto de uso.
Propiciar varios locais e tamanhos de estocagem.

Itens pesados devem ser estocados em areas com baixo
pé-direito e os leves e de facil movimentagéo, em areas com
alto pé-direito.

Considerar o tamanho do estoque total de um item e nédo
apenas o tamanho dos itens individuais.
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ASPECTOS

OBJETIVOS

Caracteristicas
dos materiais

Projetar o arranjo fisico para acomodar apropriadamente os
itens pereciveis.

Propiciar um arranjo fisico eficiente para maximizar a
utilizac&o do espacgo para itens com formatos diferentes e
compressiveis através de técnicas de estocagem.

Planejar a protecdo dos materiais perigosos contra incéndios
e proteger os outros materiais contra os materiais perigosos
em caso de acidente.

Projetar o arranjo fisico da compatibilidade dos itens
estocados, dentro da proximidade de cada um.

Projetar o arranjo fisico para maximizar a protegéo dos itens
de seguranca pela localizagéo.

Utilizacao
do espacgo

Conservar o uso do espaco ao maximizar a concentracéo das
mercadorias na estocagem, maximizar a utilizacdo do espaco
cubico e minimizar as perdas nos vaos de estocagem.

Projetar o arranjo fisico em torno de obstaculos e outras
limitagcOes a utilizagcao do espaco.

Os corredores devem ser retos e os principais devem levar
até a porta.

Os corredores devem ter largura suficiente para permitir
uma operagéo eficaz, sem desperdicio de espago.

Todos os lados da estocagem devem ter acesso por
um corredor.

Deve-se evitar o bloqueamento de estoque.

As pilhas de material devem ser uniformes, retas, estaveis e
de facil acesso.

Deve-se fazer a marcagéo dos corredores para conserva-los.

Devem-se evitar espacos vazios dentro das areas de estocagem.

Devem-se manter registros dos locais de estoque.

Fonte: Adaptado de Moura (1997, p. 245-246).

O projeto de arranjo fisico de um depdsito, além da configuracdo do prédio e

das ponderagdes sobre a armazenagem e movimentagado dos diversos tipos de
materiais, deve considerar também a localizacdo do estoque e o método que
devera ser utilizado para encontrar os itens estocados no armazém. Moura (1997)
afirma que os problemas de localizagc&o do estoque sdo abordados por métodos
intuitivos, algoritmicos e heuristicos.
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Localizacao do estoque € o problema de decidir sobre o arranjo
fisico dos itens para minimizar os custos de movimentacéo de materiais,
maximizar a utilizacdo do espaco fisico do depdsito e satisfazer certas
restricoes a localizagcdo do produto, tais como seguranca, seguro contra
incéndio, compatibilidade e necessidades de separacdes de pedidos.

Ballou (2006) afirma que os métodos intuitivos sdo muito utilizados por fornecerem
algumas diretrizes Uteis para o arranjo fisico sem, no entanto, a necessidade

dos calculos complexos da matematica de alto nivel. O arranjo fisico pela
intensidade de uso, por exemplo, € um método que considera indices diferentes
de movimentacgao dos produtos no depésito, pois os produtos possuem diferentes
taxas de giro. Este método, conhecido também como arranjo fisico por
popularidade, admite que a despesa de movimentacao de materiais se relaciona
com a distancia percorrida para localizar e remover o item estocado. Para tanto,
os itens que exigem um grande numero de viagens para uma dada demanda sao
localizados na frente dos itens de movimentacédo mais lenta, assegurando o menor
percurso possivel para localizar e separar o estoque. Desta maneira, a despesa de
movimentacao pode ser minimizada caso o estoque seja retirado de um local em
volumes menores por percurso do que quando da estocagem.

O arranjo fisico pela intensidade de uso, no entanto, ignora o tamanho do item
estocado e a possibilidade de que um nimero maior de itens pequenos possa ser
localizado préximo ao ponto de saida. O arranjo fisico pelo tamanho considera
que as despesas de movimentagcdo podem ser minimizadas se os itens forem
localizados de acordo com seu tamanho (volume). Os itens menores, por exemplo,
ficariam préximos ao ponto de saida do depdsito, possibilitando que uma maior
densidade de materiais seja localizada préxima da area de remessa. Este método
nao garante custos menores que o arranjo fisico pela intensidade de uso, mas &
uma boa escolha quando o movimento rapido se concentra nos itens menores.

O indice de cubagem por pedido combina os dois métodos anteriores.

Cada item estocado possui um indice formado pela relagcdo da metragem cubica
necessaria para estocagem e o numero médio de pedidos diarios em que se
requisita o item. Produtos com indices baixos s&o localizados préximos ao ponto
de saida (area de remessa). O indice de cubagem por pedido pretende que o
maior volume de estoque se movimente na menor distancia possivel.

Embora os métodos intuitivos sejam simples e faceis de aplicar, ndo garantem que

a partir deles o padrao de arranjo fisico de menor custo seja encontrado. Problemas
mais complexos exigem formas de programacao linear ou técnicas computadorizadas
baseadas em métodos algoritmicos e heuristicos para serem resolvidos.
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Um algoritmo é uma sequéncia finita de instrucdes bem definidas e
nao ambiguas, cada instrucdo pode ser executada mecanicamente num
periodo de tempo finito e com uma quantidade de esforco finita.

m A heuristica trata de métodos ou algoritmos exploratérios para solugao
de problemas em que as solugdes sao buscadas por aproximagdes
sucessivas, avaliando-se 0s progressos alcancados, até que o problema
seja resolvido.

Ballou (2006) relaciona alguns modelos computacionais que podem ser
empregados para a solugédo de problemas que envolvem o arranjo fisico do

depdsito, entre os quais CRAFT, COFAD, SPACECRAFT e MULTIPLE. Os modelos
computacionais tendem a obter solu¢des cada vez melhores que as encontradas

pelos métodos intuitivos a medida que cresce a complexidade do problema.

5.2 Minimizacao do custo operacional através do arranjo fisico

de um depédsito

O arranjo fisico do armazém é um grande fator para minimizar o custo de
operacao do depdsito. Para tanto, segundo Moura (1997), € necessario haver
equilibrio entre trés objetivos:

1. bom fluxo de material;
2. baixos custos de operacdo para estocagem e coleta;

3. eficiente utilizacdo do espaco de estocagem e do equipamento.

5.2.1 Bom fluxo de material

O fluxo de material € o percurso dos itens desde 0 momento em que entram
na empresa até o instante em que a deixam. Em um depdsito, o percurso é
determinado pela disposicao das seguintes areas:

e recebimento;
e estocagem;
e embalagem;

e estruturas de estocagem.
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Evidentemente que, quanto menor o percurso, mais eficiente € o fluxo de
materiais e mais econémica se torna a operacéo. Segundo Moura (1997),
dois principios devem ser seguidos para assegurar um bom fluxo de material:

® minimizar o retrocesso;

e |ocalizar as atividades relacionadas proximas.

Observe, no Quadro 2.9, esses dois principios.

Quadro 2.9 - Principios para se obter um bom fluxo de material

PRINCIPIO DESCRIGAO

Minimizar o retrocesso Todo movimento de um item deve ser em direcéo a
area de expedicao.

Localizar as atividades Deve-se reduzir a distancia de movimentagao entre
relacionadas proximas duas operagoes.

Fonte: Adaptado de Moura (1997, p. 252).

O exemplo da Figura 2.3 mostra uma quantidade grande de retrocesso causada
pela disposicao da area de estocagem de recebimento, que se encontra no
lado oposto do recebimento, no fim do armazém. O desenho de linhas com
setas, mostrando a direcédo do fluxo de material no arranjo fisico, torna qualquer
retrocesso aparente.

Figura 2.3 — Exemplo de arranjo fisico de um deposito

EXPEDICAO
Estocagem de /
Expedigao
Estocagem de Itens
Estocagem de Embalagem
Recebimento <

RECEBIMENTO

Fonte: Moura (1997, p. 253).
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Duas mudancas no arranjo fisico original sdo necessarias para localizar as atividades
relacionadas proximas. A area de estocagem de recebimento deve ser localizada
préxima a area de recebimento. A area de embalagem, por sua vez, pode ser
transferida para um espaco entre as areas de estocagem de itens e estocagem de
expedicao, visto que estas trés atividades estdo relacionadas em sequéncia.

As duas alteragdes no arranjo fisico ilustradas na Figura 2.4 produzem resultados
visiveis, minimizando tremendamente o retrocesso.

Figura 2.4 — Exemplo de arranjo fisico melhorado de um deposito

EXPEDIGAO

E
Estocagem de m

Expedicao g
<« | <« Estocagem de ltens

So0Q®

A

Estocagem de
Recebimento

RECEBIMENTO

Fonte: Moura (1997, p. 253).

5.2.2 Baixos custos de operacao para estocagem e coleta

Deve ser estudado o método de estocagem a ser utilizado para que a operacao

ndo prejudique as atividades de coleta e transporte de pegas. A eficiéncia da
movimentagao de materiais, segundo Moura (1997), depende do formato, do
tamanho e de como as mercadorias sdo estocadas. Um arranjo fisico otimizado pode
permitir a utilizacao eficiente de equipamentos mais simples e menos onerosos.

A operacdo mais eficiente é aquela que possui 0 menor custo total para o
operador do depdsito e cujo custo tem dois componentes principais:

1. custo do volume ou area ocupada;

2. custo de movimentacgao.

Como os arranjos fisicos que minimizam o volume de estocagem séo
inteiramente diferentes daqueles que minimizam a distancia entre operagoes,
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deve-se procurar a proporcao ideal entre esses dois objetivos para que os custos
globais operacionais sejam minimizados.

O grande desafio de quem estéa projetando o arranjo fisico do depdsito €
justamente conceber uma solucéo equilibrada que leve em conta todas as
variaveis envolvidas para que se consiga otimizar o custo total de operacao.

O Quadro 2.10 ilustra algumas sugestdes de métodos de estocagem para tornar
essa operacao mais eficiente.

Quadro 2.10 — Minimizag&o de custos de operac¢édo de estocagem

ESTOCAGEM SUGESTAO

Itens de maior atividade Situar na altura mais conveniente de coleta:

e em gavetas - entre a cintura e os ombros;

e em estanterias — nas prateleiras inferiores.

Itens de maior rotatividade Concentrar em poucos corredores ao redor do corredor
central ou principal.

Fonte: Adaptado de Moura (1997, p. 254).

5.2.3 Eficiente utilizacdo do espaco de estocagem e do equipamento

O espaco de um armazém é designado para a estocagem de mercadorias e para
corredores. De acordo com Moura (1997), se o numero de corredores for menor
do que o ideal, o seu comprimento € maior, pois o custo do depdsito € mais
elevado que o de movimentag&o de mercadorias dentro do mesmo. Se houver
um numero de corredores considerado mais que o ideal, a proporcao do custo do
prédio aumenta: portanto, o comprimento do corredor € menor.

Se for necessario fazer previsédo para uma futura expansdo de um depésito,

€ necessario saber ndo somente se o volume estocado aumentara, mas
também se o indice referente a quantidade de material e o nimero de itens em
estoque mudarao.

Em caso de utilizagdo de blocos retangulares, o arranjo fisico ideal € ajustado

no projeto somente quando é usado o nivel considerado ideal para o numero de
corredores. Quanto mais o nimero de corredores diferir da condicdo ideal, mais o
arranjo fisico se afastara da condicéo ideal para um ajuste.

E provavel que um arranjo fisico assimétrico produza custos totais mais baixos
se a localizacdes da pilha forem distribuidas para itens especificos de estoque.
Quando o numero de itens em estoque € menor, um arranjo fisico de corredor

em diagonal ocasiona custos totais mais baixos do que um em condi¢cdo mais
favoravel para bloco retangular. Podem-se obter, também, custos totais mais
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baixos quando o custo do volume ou da &rea € baixo em comparacdo com o
custo da distancia de movimentacao. Um depdésito com arranjo fisico de corredor
em diagonal tera vantagens similares aos de arranjo fisico assimétrico em relacéo
a uma posicéo fixa para a pilha desde que o arranjo fisico de corredor em
diagonal tenha uma profundidade variada de pilha.

Secao 6
Sistemas de Gerenciamento de Depédsito (WMS)

Os Sistemas de Gerenciamento de Depésito (Warehouse Management
Systems — WMS) coordenam, controlam e registram os movimentos fisicos de
todo estoque do recebimento a expedicdo. Os WMS sao responsaveis pelas
operagdes que afetam a quantidade e o local de estoque, incluindo:

e direcao;
e monitoramento;
®* reporte;

e controle.

As seguintes atividades principais sdo executadas pelos Sistemas de
Gerenciamento de Depdsito:

1. gestéo do inventario do recebimento até a expedicao;

2. gestdo da forca de trabalho para todas as movimentagoes
do inventario;

3. atendimento e verificacdo dos pedidos;
4. preparacao e liberacdo da expedicéo;

5. gestédo do banco de dados do inventario em tempo real.

A correta gestdo do depdsito, seja manual ou computadorizada, deve fornecer
trés informagdes importantes em relacao ao estoque:

e identidade (qual o estoque que a empresa possui);
e |ocal (onde se encontra);

e quantidade (quanto de cada item esta estocado).

55



Segundo Moura (1998), essas informacgdes sao utilizadas para se alcancar os
seguintes objetivos:

e identificar e coordenar o trabalho que precisa ser feito;

e dirigir a realizac&o do trabalho visando a maximizar o desempenho
produtivo dos recursos do depésito e a satisfacdo das
necessidades do cliente;

e reportar o status do servigco que foi ou precisa ser feito.

Para tanto, os Sistemas de Gerenciamento de Depdsito possuem bancos de
dados com as seguintes informacgdes:

e jtens estocados e seus respectivos enderecos de estocagem;

e mapa dos locais com informagdes sobre a identidade, os
relacionamentos espaciais e as caracteristicas de cada local;

e registro histérico dos eventos para fornecer controle gerencial.

A Figura 2.5 ilustra as relagdes entre a operacao do armazém e os Sistemas de
Gerenciamento de Depdsito.

Figura 2.5 — Operacdes do depdsito e WMS

Sistemas
Comerciais

A

\ 4
Sistemas de
Gerenciamento
do Depdsito
Sistemas de
Controle do
Depdsito
A

Y

Relatério =
a Geréncia < Operagdes

Fonte: Moura (1998, p. 164).
O gerenciamento do depdsito via WMS integra a tecnologia de cédigo de

barras, hardware e software dedicados para armazenagem e movimentagao de
materiais, equipamentos de comunicacgao via radiofrequéncia, espaco, controle
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de inventario e recursos de mao de obra para gerenciar o fluxo de materiais e
pessoas em um depdsito ou centro de distribuicdo. De acordo com Moura (1998),
esse gerenciamento é realizado através das seguintes funcdes do WMS:

recebimento;

identificacao e registro de recebimentos do inventario por unidades
de estocagem;

atualizacao do inventario fisico;

designacdo automatica dos locais de estocagem;

geracao de etiquetas;

confirmacédo de guarda acurada;

listagem de separacao;

designacéo e direcionamento das atividades de separacgao;
priorizacao diaria da carga de trabalho;

rastreamento do inventario por local e das excecoes;
dimensionamento de embalagem;

verificagao de itens por pedido;

calculo dos pedidos para embalagem em caixas de papelao;
gestdo das necessidades de rotulagao;

geracao da sequéncia de expedicao;

direcionamento da entrega dos pedidos as docas;

geracao da documentacao de expedicao;

atualizacdo do computador principal para faturamento.

A realizagc&o dessas fungdes permite aos Sistemas de Gerenciamento de Depésito:

reduzir os custos operacionais através da melhora da produtividade
da mao de obra (menor tempo de deslocamento para a execugéo
de uma tarefa e eliminacéo de passos improdutivos);

acompanhar o tempo que um operador gasta na execucao de uma
determinada tarefa;

controlar os indices de separacao de cada operador;

calcular o volume de mao de obra utilizado;
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e facilitar a imediata descarga em qualquer doca;

e melhorar a acuracidade das informacdes;

e assegurar a localizagéo e precisdo do inventario;

e aumentar os giros de estoque pela reducéo significativa de
devolugdes do cliente devido a erros através da verificagdo por
caodigo de barras;

e otimizar embarques pelo melhor uso da capacidade e fatores de peso;

e estocar mais em menos espaco usando um volume cubico melhor;

e controlar o estoque em tempo real por varios métodos (UEPS,
PEPS e Contagem de Ciclo).

Verifique os objetivos do sistema em si e dos operadores do depdsito no Quadro 2.11.

Quadro 2.11 — Objetivos do WMS e dos operadores do depdsito

OBJETIVOS

WMS

Melhorar o servico ao cliente.

Ganhar mais espacgo de estocagem.

Reducéo dos indices de erro no atendimento do pedido.
Melhorar o recebimento dos materiais.

Melhorar a produtividade da méo de obra.

Melhorar a utilizacdo dos equipamentos.

OPERADORES
DO DEPOSITO

Melhorar o servico ao cliente.
Ganhar mais espago de estocagem.
Reducéo dos indices de erro no atendimento do pedido.

Melhorar o recebimento dos materiais.

Fonte: Adaptado de Moura (1997, p. 166).

E importante observar que a acuracidade das informacées é essencial para o
sucesso dos Sistemas de Gerenciamento de Depdsito. Embora os WMS tenham
um potencial enorme, a obtencao de diversos beneficios para a gestdo de um
armazém so6 sera plenamente alcancada se os dados constantes no sistema

forem altamente confiaveis.
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Apresentamos os beneficios resultantes de um WMS na Figura 2.6.

Figura 2.6 — Beneficios de um WMS

Fonte: Moura (1998, p. 165).
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Capitulo 3

Planejamento e controle
de estoques

Habilidades Com o estudo deste capitulo, o estudante
desenvolvera habilidades para identificar e
utilizar a tecnologia disponivel da gestéo de
estoque, bem como aplicar técnicas de controle
para o inventario, estoques e acuracia.

Secdes de estudo Secao 1: Sistemas de planejamento de estoque
Secao 2: Estoques de seguranca
Secao 3: Teoria do lote econdmico
Secao 4: Tecnicas de controle de estoque

Secao 5: Controle agregado de estoque
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Secao 1
Sistemas de planejamento de estoque

A diferenca de ritmo entre fornecimento e demanda de recursos materiais

obriga todas as operagbes a manterem algum tipo de estoque fisico de material.

O planejamento e controle de estoque consistem essencialmente na busca de
equilibrio entre estoque e consumo. De acordo com Viana (2000), as seguintes
atribuices, regras e critérios sdo empregados na busca desse objetivo fundamental:

e impedir a entrada de materiais desnecessarios, mantendo em
estoque somente os de real necessidade da empresa;

e centralizar informagdes que possibilitem o permanente controle e
planejamento das atividades de gest&o;

e definir os pardmetros de cada material incorporado ao sistema de
gestéo de estoques, determinando niveis de estoque respectivos
(maximo, minimo e seguranca);

e determinar, para cada material, as quantidades a comprar por meio
dos respectivos lotes econdmicos e intervalos de parcelamento;

e analisar e acompanhar a evolugao dos estoques da empresa,
desenvolvendo estudos estatisticos a respeito;

e desenvolver e implantar politica de padronizacdo de materiais;

e ativar o setor de compras para que as encomendas referentes
a materiais com variacdo nos insumos tenham suas entregas
aceleradas; ou para reprogramar encomendas em andamento,
em face das necessidades da empresa;

e decidir sobre a regularizacdo ou nao de materiais entregues além da
quantidade permitida, portanto, em excesso;

e realizar frequentemente estudos, propondo alienagao, para que
materiais obsoletos e inserviveis sejam retirados do estoque.

Os estoques sao criados para absorver diferentes problemas das operacdes.
Alguns deles, como a sazonalidade, sdo insoluveis; outros, como o atraso na
entrega de matérias-primas ou a producao de itens defeituosos, podem ser
resolvidos. De qualquer maneira, como os estoques ndo agregam valor aos
produtos, mais eficiente e enxuto o sistema sera quanto menor o nivel de
estoques necessario para esse sistema produtivo conseguir trabalhar sem
comprometer o bom atendimento as necessidades de materiais aos usuarios.
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De acordo com Corréa e Corréa (2004), geralmente os estoques estao no

topo da agenda de preocupacdes dos diversos gestores de uma organizacao.
Os gestores financeiros se preocupam com a quantidade de recursos financeiros
que os estoques “empatam” e seus correspondentes custos. Os gestores
comerciais se preocupam com o prejuizo no atendimento aos clientes que uma
possivel indisponibilidade do estoque de produtos acabados possa acarretar.

Os gerentes fabris se preocupam com a onerosa ociosidade que uma possivel
falta de matéria-prima pode acarretar a fabrica.

1.1 Decisoes de estoque

A demanda vai consumir gradualmente o estoque a medida que os pedidos feitos
pelos consumidores vao sendo atendidos. E necessario repor o estoque consumido
através de novos pedidos e administrar a entrega e o0 armazenamento dos itens
solicitados. A gestao de estoques, de acordo com Corréa e Corréa (2004), envolve
trés tipos principais de decisoes:

e quanto pedir: as também chamadas decisdes de volume de
ressuprimento visam determinar o tamanho dos pedidos de
reabastecimento;

e quando pedir: as também chamadas decisdes de momento de
reposicao tém como objetivo determinar em que momento, ou em que
nivel de estoque, o pedido de reabastecimento deveria ser colocado;

e como controlar o sistema: sdo as decisbes sobre a forma de
armazenamento das informagdes sobre estoque, implantacéo de
rotinas e procedimentos de controle, e atribuicdo de diferentes
prioridades no tratamento aos diferentes itens do estoque.

Os primeiros dois tipos de deciséo, definir quanto e quando pedir itens de
consumo, estédo relacionados com as atividades de planejamento de estoque

e consistem na determinagdo dos pontos de pedido de material e das datas de
entrada e saida dos itens do estoque, decisdes que estabelecerao os valores que
o estoque tera ao longo do tempo.

O terceiro tipo de decisdo envolve as atividades de controle de estoque e
consiste na atividade de coletar e analisar as informacdes retroalimentadas sobre
o desempenho efetivo de um dado conjunto de fungdes ou processos. O intuito é
monitorar e disparar sistematicamente acgdes corretivas no caso de discrepancias
significativas entre os dados reais e os dados de planejamento, continuamente
alterado pelo préprio dinamismo do sistema.
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A complexidade das decisdes envolvidas para solucionar os diversos tipos de
problemas relacionados com a gestao de estoques € normalmente abordada por
um dos sistemas a seguir:

¢ Planejamento das necessidades de material (MRP).
e Planejamento dos recursos de distribuicao (DRP).

e Just-in-Time (JIT).

1.2 Planejamento das Necessidades de Material (MRP)

O planejamento das necessidades de material ou MRP (Material Requirements

Planning) surgiu na década de 1970. E um sistema computacional que, a partir
dos dados de demanda futura e pedidos em carteira, calcula as necessidades

futuras de materiais para atendimento da demanda sem que ocorram atrasos e
nas quantidades corretas.

A abordagem dos sistemas MRP é baseada na légica do célculo de necessidades.
De acordo com Corréa e Gianesi (1993), seu objetivo principal é permitir o
cumprimento dos prazos de entrega dos pedidos dos clientes com minima
formacéao de estoques, planejando as compras e a producdo de componentes

de modo que ocorram apenas nos momentos (nem antes, nem depois) e nas
quantidades necessarias (nem mais, nem menos).

Trata-se de uma técnica de gestéo cuja légica de calculo é bastante simples e
conhecida ha muito tempo, embora sua utilizagdo em processos complexos de
manufatura tenha sido impossivel ou inviavel até meados da década de 1960.

Foi viabilizada somente quando a capacidade de armazenagem e processamento
de dados dos computadores se tornou suficiente para tratar o volume de dados
que o calculo de necessidades requer em uma situagao real.

As aplicagdes computadorizadas mais antigas do calculo de necessidades surgiram
nos Estados Unidos. Corréa e Gianesi (1993) afirmam que foram desenvolvidas

a partir de um processador de listas de materiais (Bill of Materials ou BOM) que
convertia um plano de producao de um produto acabado, com uma demanda
independente, em um plano de compras ou producdo de componentes, ou seja,
em uma demanda dependente. Conforme Krajewski, Ritzman e Malhotra (2009),
uma lista de materiais € um registro:

e de todos os componentes de um produto;
e das relagdes de origem-componente (“pai-filho”);
e das quantidades de emprego derivadas da engenharia; e

e dos projetos de processo.
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Os itens componentes de uma montagem sdo chamados de itens-filho, uma

vez que o item-pai representa a montagem. Se o item-filho tem seus proprios
componentes, ele também é um item-pai destes, e, assim, sucessivamente.

Além das informacdes sobre a composicdo dos produtos que permite o registro
das montagens, a lista de materiais informa, ainda, se o item componente deve
ser produzido na prépria empresa, ou se deve ser comprado de algum fornecedor.

Item-pai é um item de estoque com componentes.

A estrutura de produto, também conhecida como arvore do produto, € um diagrama
que mostra seus componentes e a ordem pela qual as pegas componentes sdo
agrupadas. A Figura 3.1 representa uma estrutura de produto que mostra todas as
relacdes pai-filho entre seus itens e informa a composicéo do produto.

Figura 3.1 — Representacéo da lista de materiais como uma estrutura de produto

| | |
........ o N s AR e MU s SN gy DR gy B

Fonte: Elaboragéo do autor (2013).

Neste caso:

e o nivel 0 corresponde ao item acabado;

e os niveis 1 e 2 sdo os subconjuntos ou os itens intermediarios que
formam o produto final;

e o nivel 3 corresponde aos itens componentes que formam as
submontagens, e assim por diante.

A estrutura de produto, dada a dificuldade de se gerar uma representacéo gréfica,
pode utilizar uma estrutura codificada para identificar o nivel e as quantidades
necessarias de cada componente na estrutura.

O MRP é um sistema de demanda dependente que, normalmente, exige certos
registros de dados para verificacéo e atualizagdo. A partir das informagdes da
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carteira de pedidos e da previsdo de vendas dos produtos finais, consolidadas no
plano-mestre de producéo, bem como da estrutura de componentes das listas de
materiais e dos registros de estoque dos itens, o MRP calcula as necessidades
futuras de materiais, para que sejam gerados os planos de materiais e as ordens
de compras e producdo. A Figura 3.2 ilustra o caso.

Figura 3.2 - Esquema do planejamento de necessidades de materiais

Carteira de Pedidos . . Previséo de Vendas

Plano-Mestre
de Producao

. =

Planejamento das
Necessidades de
Materiais (MRP)

Listas de Materiais Registros de Estoque

. =

Ordens de Compra Planos de Materiais Ordens de Producao

Fonte: Adaptagéo de Slack, Chambers e Johnston (2007, p. 426).

Partindo-se das quantidades de produtos acabados a serem produzidas
periodo a periodo, determinadas no plano-mestre, o sistema passa a calcular as
necessidades brutas dos demais itens dependentes de acordo com a estrutura
(ou arvore) do produto e o roteiro de fabricacdo e compras. Comeca-se pelos
componentes de nivel superior e se desce de nivel em nivel até chegar as
matérias-primas. Em seguida, ocorre a chamada “explosdo das necessidades
liquidas”, quando sao consideradas as quantidades em estoque deduzindo-as
das necessidades brutas calculadas para, entdo, sugerir as ordens de compra e
producéo a fim de suprir as necessidades de materiais.

Os sistemas MRP evoluiram na década de 1980 para os chamados sistemas
MRP Il (Manufacturing Resource Planning - planejamento dos recursos de
manufatura), quando passaram a considerar os roteiros de producéo e a
capacidade instalada da planta de fabricagdo. A evolucao desses sistemas

foi possibilitada, novamente, pela inovacao tecnoldgica. Uma capacidade de
processamento e comunicagdo muito maior entre as partes do negoécio fez com
que o calculo de necessidades de capacidade de outros recursos do processo de
manufatura pudesse ser considerado juntamente com o calculo de necessidades
de materiais do MRP.
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Na década de 1990, as fungdes do sistema foram ampliadas para as demais
areas da empresa (engenharia, marketing, financas, recursos humanos, etc.),
gerando sistemas mais amplos, conhecidos como ERP (Enterprise Resource
Planning - planejamento dos recursos corporativos).

1.3 Planejamento dos Recursos de Distribuicao (DRP)

Ballou (2006) afirma que o DRP (planejamento dos recursos de distribuicdo
ou Distribution Resource Planning), ao aplicar o mesmo algoritmo do MRP
no ambiente de distribuicdo, € uma extensao da légica do planejamento de
necessidades materiais. E empregado nessa situagdo para fazer a gestdo

integrada da cadeia de distribuicdo e ndo simplesmente tentar prever a demanda.
Cada centro de distribuicao é visto como um “cliente” pela fabrica e possui, para

cada produto, uma quantidade disponivel em estoque, um tamanho de lote para
pedido, um prazo (lead time) de transporte e um estoque de seguranca.

H4, basicamente, dois tipos de fontes de demanda em uma rede de distribuicio:

e as vendas diretas realizadas pela fabrica;

e as vendas feitas pelos centros de distribuicao.

Além de coordenar a gestao dos estoques nos centros de distribuicdo ao
planejamento de producao e controle de producéo (PCP) da fabrica, objetivando
reduzir as incertezas das previsdes, o DRP pode conectar o planejamento de
operacoes dos clientes diretamente ao planejamento de operagdes da fabrica.
Significa fornecer programas de entrega aos fornecedores com as necessidades
futuras de materiais e ndo apenas as necessidades atuais (informadas através
das tradicionais ordens de compra geradas quando um cliente emite pedidos de
ressuprimento para seus varios materiais).

A Figura 3.3 compara esquematicamente o fluxo de informacgdes tradicional com

o fluxo de informacgdes realizado através da conexéo direta entre o PCP do cliente

e o PCP do fornecedor.
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Figura 3.3 — Fluxo de informagdes entre cliente e fornecedor

EMPRESA
FORNECEDORA
PCP —>> PCP
A
Cadastro Cadastro
de Pedidos de Pedidos
A
Vendas Vendas
EMPRESA
Compras CLIENTE Compras
A
PCP Ly PCP
Fluxo de informagées Fluxo de informacgées
tradicional conectando cliente e
fornecedor

Fonte: Adaptagéo de Corréa, Gianese e Caon (2001, p. 276).

De acordo com Corréa, Gianese e Caon (2001), as empresas que usam DRP tém
apresentado melhorias sucessivas de servigcos a seus clientes, com diminuicao
dos niveis de estoque e reducado do tempo de atravessamento dos produtos pelo
canal de distribuicdo. As incertezas das previsdes de demanda sdo reduzidas,
pois grande parte da demanda da fabrica passa a ser tratada como demanda
dependente (calculada) e ndo como demanda independente (prevista).

1.4 Just-In-Time (JIT)

Um dos pilares da manufatura enxuta (ou lean manufacturing), a filosofia just-in-time
foi concebida inicialmente como um sistema para evitar desperdicios, reduzir
inventarios e manter a eficiéncia da produgéo. De acordo com Slack, Chambers e
Johnston (2007), evoluiria posteriormente para uma filosofia de gestdo da producao,
levada a pratica através de um conjunto de diversas técnicas. A filosofia por tras
dessa gestao de producao era a de que os clientes deveriam e poderiam ser
satisfeitos com a maxima qualidade no tempo mais curto de producéo. Ou seja,

€ uma estratégia de manufatura orientada para o consumidor, que procura
responder de forma rapida e flexivel as flutuagdes do mercado.
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Conforme Chase, Jacobs e Aquilano (2008), o JIT € uma filosofia abrangente que
leva em consideracédo o projeto do produto, o projeto do processo, o projeto dos
equipamentos e instalacdes, a coordenacao da cadeia de suprimentos, o projeto
do trabalho e a melhoria de produtividade. E muito mais, portanto, do que
apenas um sistema de producéo puxado a partir da demanda que, em cada
estagio, produz somente os itens necessarios, nas quantidades necessarias e no
momento necessario.

Corréa e Gianesi (1993) afirmam que o just-in-time tem como objetivo fundamental
a melhoria continua (kaizen) do processo produtivo através de um mecanismo de
reducdo de estoques, incluindo:

e estoques de insumos;
e estoques de materiais em processo; e

e estoques de produtos acabados.

Os estoques sao utilizados para evitar descontinuidades no processo produtivo,
causadas por problemas de qualidade, problemas de quebra de maquina e
problemas de preparacao de maquina, gerando independéncia entre os estagios
do processo de producéo. O Quadro 3.1 detalha cada um desses problemas.

Quadro 3.1 — Os 3 grandes problemas de producdo

PROBLEMA DESCRICAO

1 Problemas de | Quando alguns estagios do processo produtivo geram refugos de
qualidade maneira incerta, o estoque, colocado entre esses estagios € 0os
posteriores, permite que estes Ultimos possam trabalhar continuamente.

2 Problemas Quando uma maquina para por problemas de manuten¢ao, os estagios
de quebra de posteriores do processo que sé&o alimentados por essa maquina teriam
maquina que parar, caso nao houvesse estoque suficiente para continuar o fluxo

de producéo até que a maquina fosse reparada e entrasse em producao
normal novamente.

3 Problemas Quando uma maquina processa operagdes em mais de um componente
de preparacdo | ou item, é necessario preparar a maquina a cada mudanca de
de maquina componente a ser processado. Quanto maiores os custos referentes

ao periodo inoperante do equipamento, a mao de obra requerida na
operagao de preparagao e a perda de material no inicio da operagéo,
maior tendera a ser 0 tamanho do lote programado para ser produzido,
gerando estoques que serdao consumidos em periodos subsequentes
(producgéao antecipada em relacdo a demanda).

Fonte: Adaptacéo de Corréa e Gianesi (1993, p. 57).
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A reducédo dos estoques, além de proporcionar uma maior circulacdo de capital,
permite que os problemas sejam visualizados. A medida que os problemas

se tornam visiveis, esforgos concentrados e priorizados podem ser feitos

para elimina-los e suavizar o fluxo de produgédo, melhorando continuamente o
processo produtivo.

Vejamos a Figura 3.4, cuja ilustragdo caracteriza a filosofia em busca de uma
melhoria continua.

Figura 3.4 — Melhoria continua com sistemas de producéo enxuta

Desequilibrio

Fonte: Adaptagéo de Krajewski, Ritzman e Malhotra (2009, p. 296).

Nesta imagem, a superficie da agua representa niveis de estoque de produtos e
componentes e as pedras representam os problemas encontrados na manufatura.
O nivel da agua (estoques) esconde as pedras (problemas), as quais sdo expostas
a medida que a agua abaixa. E necessario remover tais obstaculos, para que se
possa navegar com seguranga novamente.

O grande desafio do JIT é conseguir a igualdade entre os fluxos de entrada e

de saida. Para assegurar que os fluxos produtivos possam fornecer as saidas
desejadas, a filosofia JIT primeiro ataca as incertezas, eliminando as causas
geradoras da necessidade de se manterem os estoques €, posteriormente, os
problemas de coordenacdo entre demanda e obtencéo dos itens. Em relacéo ao
fluxo de entrada, o sistema just-in-time criou um novo modelo de abastecimento
de materiais, com as seguintes caracteristicas:

e reducédo da base de fornecimento - poucos, ou apenas um
fornecedor por item;
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e contratos de mais longo prazo;
e reducdo do tamanho dos lotes de fornecimento;
e recebimentos frequentes e confiaveis;

e altos niveis de qualidade assegurada pelo fornecedor para eliminar
os procedimentos de inspecao no recebimento;

e delegacdo de maiores responsabilidades ao fornecedor — fornecimento
de conjuntos montados e ndo de componentes isolados;

e compartilhamento das informacdes comerciais;
e difusdo dos conhecimentos e transferéncia de tecnologia;
e reducdo dos custos de aquisicao;

e processos focalizados mais enxutos junto aos clientes — coordenacao
de entregas e localizacdo dos fornecedores préximos aos clientes;

e reducdo dos prazos de fornecimento.

De acordo com Ballou (2006), a filosofia just-in-time é uma maneira de gerenciar
o canal de suprimentos que representa uma alternativa ao uso de estoques para
que se possa cumprir a meta de disponibilizar os produtos certos, no lugar certo
e no tempo certo. A criagao de fluxos de produto cuidadosamente sincronizados
com suas demandas permite operar o canal de suprimentos com estoque minimo
e com melhorias resultantes nos servigcos e no atendimento. Os materiais chegam
ao local de utilizagao somente no momento exato em que forem necessarios.

Os produtos somente sado fabricados ou entregues a tempo de serem vendidos
ou montados.

As modernas montadoras de automoveis, por exemplo, sdo construidas em
condominios industriais, onde os fornecedores JIT também estéo localizados,
possibilitando um fluxo continuo de materiais por meio de entregas de pequenos
lotes na mesma frequéncia da produgédo da montadora.

Tubino (1999) afirma que, em vez de procurar reduzir o custo do item comprado,

via concorréncia, a filosofia just-in-time visa diminuir os custos do processo logistico
como um todo através da reducao da base de fornecedores. Sado desenvolvidos
vinculos por meio de contratos justos e equitativos entre as organizagdes, que
asseguram uma relacdo comercial confiavel de longo prazo. Por outro lado, os
fornecedores no sistema JIT podem ter seus custos e estoques elevados para
garantirem a seguranca no canal.
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Secao 2
Estoques de seguranca

Os estoques de seguranca sao projetados para absorver as variagdes existentes
tanto na demanda durante o tempo de ressuprimento, quanto no préprio tempo
de ressuprimento, Unico periodo em que os estoques podem acabar e causar
problemas ao fluxo produtivo. Ou seja, o tamanho dos estoques de seguranca
deve ser proporcional as variagdes na demanda prevista e/ ou nos tempos
previstos de ressuprimento.

A Figura 3.5 ilustra a aplicagao do estoque de seguranca nessas duas situagoes.

Figura 3.5 — Aplicagao do estoque de seguranca

A

d—>»

spepRuEny

5

Tempo

Fonte: Tubino (2007, p. 81).

Tubino (2007) afirma que os estoques de seguranga agem como amortecedores
para os erros associados ao abastecimento interno ou externo dos itens do
sistema produtivo. Na abordagem enxuta, a énfase é na prevengao dos erros,

€ ndo na corregao e convivéncia com eles através dos estoques de seguranca.
Na pratica, enquanto os problemas nao forem tratados e eliminados, as empresas
tendem a conviver com eles e empregar estoques de seguranca nos modelos de
controle de estoques para amortecer os erros.

Nem todos os itens, no entanto, precisam de estoques de seguranca. Em geral,
quantidades adicionais de seguranca sao colocadas na ponta da cadeia produtiva
e onde houver recursos gargalos.

n No primeiro caso, a montagem de produtos acabados cobre as possiveis
variacdes de demanda dos componentes.
No segundo caso, a programacéo dos recursos gargalos é protegida com
um estoque de segurancga para evitar paradas.
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Considerando que a demanda durante o tempo de ressuprimento segue uma
distribuigdo normal, o estoque de seguranca (Q ) € a parcela adicional (Z)
expressa em termos de desvios padrdes (o) associado a determinado risco, que
se deve manter, de itens em estoque para suportar uma demanda maxima (d, )

superior a demanda média, conforme ilustrado na Figura 3.6.

Figura 3.6 — Dimensionamento do estoque de seguranca

Fonte: Tubino (2007, p. 82).

Logo:
0 =2Z%c

Onde:

Q. = estoque de seguranga;

Z = numero de desvios padroes;
o = desvio padrao.

O desvio padréo (representado pelo simbolo sigma, c) € uma medida de
dispersao estatistica. Ele mostra o quanto de variagcdo ou “dispersao” existe

em relagdo a média (ou valor esperado). Um baixo desvio padréo indica que os
dados tendem a estar proximos da média; um desvio padrao alto indica que os
dados estéo espalhados por uma gama de valores. O desvio padrdo da demanda
pode ser calculado pela seguinte formula:

— z (Datual -D prevista)2

(o)
n
Z:Erro2
o = _— @
n
Onde:
= demanda prevista;

prevista

D  =demanda atual ou real.

atual
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Em lugar do desvio padrao, pode-se também utilizar o desvio médio absoluto
(MAD ou Mean Absolute Deviation), cujo valor € aproximadamente 1,25 desvios
padrdes. O MAD é a média dos desvios absolutos individuais gerados em

cada periodo, ndo considerando a dire¢ao do erro (se positivo ou negativo)

ao considerar, em sua equacao, o modulo dos desvios:

MAD _ Z‘Datual - Dprevista
n

MAD — Z|Erro|

n
Obtém-se os niveis de servico desejados da tabela de distribuicdo normal para
o item em termos de um numero de desvios padrdes, conforme apresentado no

Quadro 3.2.

Quadro 3.2 — Nivel de servico relacionado ao numero de desvios padrdes

Nivel de Servico zZ
50% 0

60% 0,25

70% 0,52

80% 0,84

85% 1,03

90% 1,28

95% 1,64

99% 2,32

99,99% 3,09

Fonte: Adaptacgéo de Ballou (2006, p. 593-594).

Vejamos o seguinte exemplo:

O Quadro 3.3 fornece as demandas atuais e previstas de um determinado item.
O erro em cada periodo é dado pela diferenca entre a demanda atual e a prevista.
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Quadro 3.3 - Nivel de servico relacionado ao numero de desvios padrdes

Periodo D,. D, Erro Erro® | Erro
1 150 140 -10 100 10
2 150 160 10 100 10
3 150 170 20 400 20
4 150 150 0 0 0
5 160 180 20 400 20
6 160 170 10 100 10
7 160 150 -10 100 10
8 160 140 -20 400 20
Total 1600 100

Fonte: Elaboragéo do autor (2013).

Com as informacdes do Quadro 3.3, podemos calcular o desvio padrao e o MAD
dos periodos observados:

E 2
(52‘!2 o :1{1600:14,14
n 8

wap - 2Bl 100 _ 12,5
n

Para um nivel de servigo de 80%, Z = 0,84:
0 =7Z%*c=0,84 *14,14 = 11,88 = 12 unidades
O =Z*MAD=0,84 *12,5=10,5= 11 unidades

Para um nivel de servico de 90%, Z = 1,28:
0 =7Z*c=1,28 *14,14 = 18,1 = 19 unidades
Q =Z*MAD =1,28 * 12,5 = 16 unidades

Os estoques de seguranca também podem ser calculados de forma mais simples:

1. se considerados como uma porcentagem da demanda durante o
tempo de ressuprimento;

2. se tratados como tempo, planejando o recebimento do item com
um tempo de seguranca (time buffer) para garantir que o item
chegara a tempo para seu consumo.
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Tubino (2007) afirma que o tempo de segurancga seria vantajoso em situagcées em
que o item tem vida util limitada, como, por exemplo, em colecbes de vestuario,
situacdo em que, apos o lancamento de nova colecéo, a antiga perde a validade.
No entanto, produzir antes do necessario, como forma de seguranca, exige um
bom sistema de previsdo de demanda para se acertar nas quantidades.

Secao 3
Teoria do lote econémico

Tubino (2007) enumera trés categorias diferentes de custos associados ao
processo de reposicdo e armazenagem dos itens:

e custo direto;
e custo de preparacgao; e

e custo de manutencgéo de estoque.

Sao custos conflitantes ou em compensacgao entre si, € uma questao critica
€ balancear os estoques para obtencéo de maior equilibrio possivel entre a
producéo e o custo total do estoque.

A fabricacdo de lotes grandes de producé&o, por exemplo, minimiza o custo de

preparacao (menos setups), mas aumenta o custo de manutencao de estoque (e
vice-versa).

O Quadro 3.4 sumariza as caracteristicas de cada uma das categorias de custos
de reposicéo e armazenagem dos itens.

Quadro 3.4 — Categorias de custos de reposi¢cao e armazenagem

Categorias de custos de administracao de estoque

Custo direto e ¢ aquele incorrido diretamente com a compra ou fabricacdo do item;
e ¢& proporcional a demanda para o periodo e aos custos unitarios
do item (de fabricacdo ou de compra):

CD=D*C

Onde:

CD = custo direto do periodo;

D = demanda do item para o periodo;

C = custo unitario de compra ou fabrica¢do do item.
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Categorias de custos de administracao de estoque

Custo de S&o todos aqueles custos referentes ao processo de reposicéo do item
preparagao pela compra ou fabricagao do lote de itens:
e mé&o de obra para emissao e processamento das ordens de
compra ou de fabricacéo;
®  materiais e equipamentos utilizados para a confecgéo das
ordens;
e custos indiretos dos departamentos de Compras ou do PCP
para a confeccao das ordens, como luz, telefone, aluguéis, etc.;
e
e custos de preparagéo dos equipamentos produtivos, quando for
0 caso de fabricagédo dos itens.
D
CP=NxA=—=x A
0
Onde:
CP = custo de preparacao do periodo;
N = numero de pedidos de compra ou fabricagéo do periodo;
A = custo unitério de preparacao;
D = demanda do item para o periodo;
QO = tamanho do lote de reposigéo.
Custo de Decorrentes do fato de o sistema produtivo necessitar manter itens em
manutencao estoques para o0 seu funcionamento:
de estoque

e mao de obra para armazenagem e movimentagao dos itens;
e aluguel, luz, seguro e telefone;
e sistemas computacionais e equipamentos do almoxarifado;

e custos de deterioragao e obsolescéncia dos estoques; €,
principalmente,

e custo do capital investido relacionado com a taxa de minima
atratividade (TMA) da empresa.

CM=0, *C*1I

Onde:

CM = custo de manutencao de estoque;

0, = estoque médio durante o periodo;

C = custo unitario de compra ou fabricagdo do item;
I = taxa de encargos financeiros sobre os estoques.

Fonte: Adaptacéo de Tubino (2007).
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Pode-se obter uma equacao para o custo total (C7) do sistema, a partir da definicao
das trés categorias de custos de reposicao e armazenagem:

CT=CD+CP+CM=D*C+§*A+Q,” w« C ol

O valor do estoque médio (Q, ) depende da forma de entrega, que pode ser feita por:

e sistema de entregas totais; ou

e sistema de entregas parceladas.

3.1 Sistema de entregas totais

No sistema de entregas totais, o lote (Q) é entregue todo em uma unica vez.
A Figura 3.7 apresenta o grafico da demanda ao longo do tempo (grafico dente
de serra) para um sistema de entregas totais.

Figura 3.7 — Grafico quantidade x tempo para entregas totais

A
o A
=
=
QO
3
Q
d—>
Y >

> Tempo

Fonte: Tubino (2007, p. 70).

O estoque médio ¢ obtido pela area do tridngulo, ressaltada no grafico, dividida
pelo tempo:

:t*Q 1 Q

*— = =

Q’”2t2

Logo, a equacéo para o custo total (CT) para o sistema de entregas totais é:

CT=CD+CP+CM=D*C+§*A+%*C*]
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Se derivarmos a equagéo do custo total em relagdo a quantidade, igualarmos a
zero e isolarmos a variavel desejada (Q), vamos obter o valor do lote econémico
para o sistema de entregas totais:

[2%Dx A
*= [—m8M
Q Cx]

D
Como N = —, a periodicidade econémica para o sistema de entregas totais

fica sendo:
Nuo |PECHL
2% A4

3.2 Sistema de entregas parceladas

No sistema de entregas parceladas, o lote (Q) é entregue em parcelas, segundo
uma taxa de entrega (m). A Figura 3.8 apresenta o grafico da demanda ao longo
do tempo para um sistema de entregas parceladas.

Figura 3.8 — Gréafico quantidade x tempo para entregas parceladas

A
2
2 A
e
o1
) Q
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m
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Y
t7 t2 )
< > Tempo

Fonte: Tubino (2007, p. 70).

O estoque médio é obtido pela area do tridangulo, ressaltada no grafico, dividida
pelo tempo:

_t*Qmax l_Qmax
Q= 7,
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No entanto, se busca o estoque médio em funcéo do lote de reposicao, e néo

de 9 .Ovalorde QO pode ser calculado empregando-se a equivaléncia entre
max max

os triangulos apresentados na Figura 3.8:

0. =(l—i]*Q
m

Substituindo na equacéo anterior, obtém-se o estoque médio em funcao do lote
de reposicao:

_(1-4).2
Qm_(l mj 2

Portanto, a equacao para o custo total () para o sistema de entregas parceladas é:

CT=CD+CP+CM=D*C+§*A+(l—i)*%*C*I

m

Se derivarmos a equagéo do custo total em relagdo a quantidade, igualarmos a
zero e isolarmos a variavel desejada (Q), vamos obter o valor do lote econémico
para o sistema de entregas parceladas:

O = 2% D A
C*[*(l—dj
m

D
Como N = —, a periodicidade econémica para entregas parceladas fica sendo:

D*C*I*(l—dJ
m

N#* =
2% A4

Vejamos o seguinte exemplo:

Um item possui demanda anual de 12.000 unidades, taxa de encargos financeiros
sobre os estoques de 12% ao ano, custo de $ 10,00 por unidade, e custos de
preparacdo de maquina de $ 100,00 por ordem. Sendo a taxa de producgéo da
maquina que fabrica esse item da ordem de 100 unidades por dia, com 300 dias
Uteis no ano, procure definir o tamanho dos lotes de fabricagcao para lotes com
entregas totais e para lotes com entregas parceladas. Calcule os custos totais
das duas alternativas e defina a melhor.

80



D =12.000 unidades;

I =0,12 ao ano;

C =$ 10,00 por unidade;

4 =% 100,00 por ordem;

m = 100 unidades por dia;

d = 12.000 unidades por ano / 300 dias por ano = 40 unidades por dia.

Lotes entregues de uma sé vez:

e Tamanho do lote de fabricacao:

2xDx* A4 212000 %100 ) )
Ox* = = =1.414,2 unidades = 1.415 unidades

Cx*] 100,12
e (Custo total do sistema:

CT=D*C+2*A+2*C*I
0 2

CT=12000*10+%*100+%*10*0,12 =121.697,05

Lotes com entregas parceladas:

e Tamanho do lote de fabricacao:

2%D* A 2 #12000 * 100
Ox = =
C*[*(l—dj 10*0’12*@_:1()(3)) = 1.825,74 unidades ~ 1.826 unidades
m

e (Custo total do sistema:

CT=D*C+2*A+(1—ij*g*C*I
0 m) 2

T =12000%10 + 12200 w100+ [1- 40 ), 1826
1826 100, 2

*10%0,12 =121.314,53

O custo total para uma politica de entregas parceladas € menor do que o custo
total de uma politica de entrega integral do lote por duas razdes:

1. o estoque médio do sistema é reduzido com entregas parceladas; e

2. o lote econbmico aumenta de tamanho gerando um ndmero menor
de reposicoes.
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Logo, desde que os custos de preparacéo (4) e os custos de armazenagem (/)
nao se alterem, é sempre vantajoso optar por entregas parceladas.

3.3 3.3 Criticas ao modelo do lote econémico

Diversos autores tém apresentado criticas ao modelo de lote econémico. Krajewski,
Ritzman e Malhotra (2009) afirmam que existem cinco suposi¢cdes nas quais o
modelo é baseado:

1. ataxa de demanda para o produto é constante;
2. nao existem restricdes quanto ao tamanho de cada lote;

3. 0s Unicos custos relevantes sdo o custo de manutencao (CM),
o custo direto (CD) e o custo de preparagao (CP) — os dois ultimos
considerados custos fixos para cada lote;

4. as decisdes para um item podem ser tomadas independentemente
de decisdes para outros itens (ndo existe vantagem em combinar
varios pedidos para o mesmo fornecedor);

5. olead time é constante e conhecido.

De acordo com esses autores, o modelo do lote econdémico somente sera étimo
quando todas as cinco suposi¢des forem satisfeitas, o que, na realidade, pode ser
dificil de ocorrer.

O valor determinado para o lote econémico deve ser entendido como um
indicativo do valor em torno do qual sera feita a reposicdo. Em outras palavras,
a teoria do lote econdmico serve para estabelecer uma faixa econdmica que
reduza os custos do sistema, e ndo para determinar um valor que os minimize.
Tubino (2007) afirma que existem uma série de problemas praticos que tornara
dificil programar exatamente o valor encontrado, entre os quais citamos:

e 0o levantamento preciso dos valores das variaveis que entrardo na
férmula de calculo do lote econémico (4, 1, D, C) é dificil;

e alogistica de movimentacédo e armazenagem do item (embalagem,
meio de transporte ou forma de armazenagem) impede o uso do
valor exato; e

e a proporcionalidade de uso do item no produto acabado nao se
encaixa no valor exato do lote.
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Slack, Chambers e Johnston (2007) afirmam que o resultado e ndo-aderéncias na
utilizacao do modelo de lote econémico conduz a determinagdo de um tamanho
de lote que de fato ndo é o que minimiza o custo total (CT) do sistema. Se a
empresa trabalhar no ponto de custos minimos quando na verdade ndo esta
nesse ponto, os pequenos erros multiplicados por dezenas de milhares de itens

podem levar a desempenhos perigosamente mediocres dos sistemas de gestao
de estoque.

A manufatura enxuta, por outro lado, procura operar com lotes de programacéo
cada vez menores, de preferéncia unitarios, para flexibilizar os sistemas de
producéo e reduzir os niveis de estoque. Enquanto o sistema MRP trabalha com
lotes de produgéo, a logica da filosofia just-in-time baseia-se, na maioria das
vezes, em taxas de producéo.

Secao 4
Técnicas de controle de estoque
Ao longo do tempo, foram desenvolvidas varias formas de controlar a quantidade

de materiais em estoque. Ha conceitos e técnicas que servem para atender

aos requisitos de nivel de servigo e, simultaneamente, minimizar o custo de
manutencéo do estoque.

Existem, no entanto, dois sistemas basicos de gerenciamento:
e empurrar; €

®  puxar estoques.

Vejamos isso na Figura 3.9:

83



Figura 3.9 - Sistemas de empurrar e puxar de gerenciamento de estoques

EMPURRAR: alocar suprimentos a PUXAR: repor estoques com tamanhos
cada armazém com base na previsao de pedidos baseados nas necessidades
para cada um deles especificas de cada armazém

Previsédo de demanda

Ja—
e <
et ol

Armazém n° 1

/Y

P A1

ﬁm;l IV Y <

o Previsao de demanda
Fabrica m Armazém n° 2

%(

Previsao de demanda

Armazém n° 3

A = quantidade alocada a cada armazém
Q = quantidades de reposicao pedida por armazém

Fonte: Ballou (2006, p. 276).

Ching (2001) afirma que o controle empurrado de estoques ¢ o sistema
classico, comumente conhecido como “fluxo descontinuo de material”. Formado
pelos métodos de ponto de pedido, revisdes periddicas e pelo MRP, considera
que os niveis de estoque séo estabelecidos coletivamente, ao longo da cadeia
de suprimentos, com base na previsdo de demanda para cada ponto de estoque
ou considerando uma demanda agregada. A gestao de estoques é centralizada e
seus niveis sdo fortemente influenciados pelas economias de escala de compra
ou produgao.

Os métodos de empurrar estoques sao operacionalizados pelos sistemas

de MRP (Planejamento das Necessidades de Materiais), algumas vezes em
conjunto com DRP (Planejamento dos Recursos de Distribuicdo). Esse enfoque
€ vantajoso quando os lotes econémicos de produgédo ou compra sdo superiores
a0s necessarios no curto prazo, 0 que nem sempre ocorre. Por outro lado, esses
métodos ndo conseguem responder com rapidez as mudancas na demanda,

por esse motivo, sdo ineficientes em ambientes dindmicos.

Os pedidos dos clientes sdo atendidos a medida que chegam com os produtos

acabados estocados nos depdsitos. A fabrica repde os estoques nos depdsitos,
produzindo contra a previsdo de vendas (necessidades esperadas) e nao contra
a demanda real ou do depdsito. A producao utiliza o estoque de matéria-prima e
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componentes do almoxarifado. Por sua vez, o almoxarifado, também baseado na
previsao de vendas, solicita periodicamente material dos fornecedores para repor
os seus estoques. A Figura 3.10 ilustra um fluxo descontinuo tipico de material.

Figura 3.10 — Fluxo descontinuo de material

—»| Previsédo de Vendas

\

FORNECEDORES

\

Estoque de
Matéria-Prima

envio *
FABRICA

envio *

Pedido Estoque de
Produto Acabado

despacho +

CLIENTE ]

Fonte: Adaptagéo de Ching (2001, p. 41).

O controle puxado de estoques, ou método de fluxo continuo, foi a solucao
encontrada pela Toyota para implementar o sistema JIT na fabricacao de seus
carros. O JIT utiliza a ferramenta kanban e considera que as decisfes sobre cada
estoque sdo adotadas independentemente uma das outras no canal. Segundo
Ballou (2006), essa abordagem exerce um controle preciso sobre os niveis de
estoque em cada local, mesmo ndo havendo uma boa coordenagdo do momento
e dos tamanhos dos pedidos de reposicdo com os tamanhos dos lotes de
producgéo, quantidades econdmicas de compras ou volumes minimos de pedidos.

O controle empurrado de estoques € ineficiente, em ambientes dindmicos,

por ndo conseguir responder com rapidez as mudancas na demanda. Por outro
lado, o controle puxado de estoques obriga os fornecedores a responderem num
prazo muito curto as necessidades dos clientes €, além disso, pode aumentar

os custos dos fornecedores ao transferir os problemas de estocagem. Por essas
razdes, o fluxo sincronizado de material pretende ser uma alternativa aos
métodos anteriores. A Figura 3.11 ilustra a classificacdo desses diversos modelos.
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Figura 3.11 — Modelos de controle de estoques

7

Modelos de controle
de estoque

[ Controle Empurrado ]

Controle Puxado

[ Controle Sincronizado ]

I

—[ Ponto de Pedido

—[ Revisdes Periodicas

—{ MRP

J

Fluxo Continuo ]

Fonte: Adaptagéo de Ballou (2006), Tubino (2007) e Ching (2001).

A seguir, veremos 0s seguintes métodos:

e ponto de pedido;

e revisdes periddicas;

e MRP;

e fluxo continuo; e

e fluxo sincronizado.

4.1 Método de ponto de pedido

Fluxo Sincronizado ]

O método de ponto de pedido objetiva otimizar os investimentos em estoque.
Em outras palavras, € responsavel por balancear a relagdo entre estoque elevado
versus estoque baixo, conforme ilustra a Figura 3.12.

Figura 3.12 — Riscos envolvidos na relagéo entre estoque elevado e estoque baixo
ESTOQUE BAIXO

ESTOQUE ELEVADO

maior custo de
manutengao

Fonte: Adaptagéo de Ching (2001, p. 43).

86

versus

risco de perda de vendas e/ou
paradas de producao



O método de ponto de pedido € também conhecido como método do
estoque minimo (MIN), ponto de reposicao ou, ainda, método de
quantidade fixa e periodo variavel.

A Figura 3.13 mostra a quantidade estocada de um item no tempo, com
consumos e ressuprimentos.

Figura 3.13 — Método do ponto de pedido

8pEPIUEND
3

min

|
|
|
]
)
H < t > ' Tempo

Fonte: Tubino (2007, p. 89).

Quando o nivel de estoque cai a um valor conhecido como ponto de pedido (PP),
ou ponto de reposicao (PR), um pedido de ressuprimento em uma quantidade
fixa é disparado para o fornecedor ou para a fabrica. A finalidade do ponto de
reposicao é dar inicio ao processo de ressuprimento com tempo habil para néo
ocorrer falta de material.

A quantidade solicitada € conhecida como lote econémico de reposicéo (Q),

ou lote de compra, e é incorporada ao estoque apds a colocacéo do pedido e de
sua chegada, transcorrido o tempo de ressuprimento (¢). O lote de compra (Q)
deve ser a quantidade que balanceia os custos de manutencéo e de aquisigéo,
assumindo que existam informacdes precisas quanto a demanda (d) e ao tempo
de ressuprimento (z).

Tubino (2007) afirma que o tempo de ressuprimento (¢) € o espaco de tempo que
transcorre desde o momento da constatacdo da necessidade de repor o item até
a efetiva entrada do item em estoque. O tempo de ressuprimento (z) resulta da
soma de quatro tempos parciais:

e o tempo de preparagdo da ordem de reposicao;

e o tempo de preparacéo da operacao de compra ou fabricacao;
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e 0 prazo de entrega da fabricagéo interna ou externa; e

e o tempo gasto com transporte e recepcao do lote.

O método de ponto de pedido considera duas faixas limites, uma superior

e uma inferior. O limite superior (Q, ) é formado pela soma do estoque de
segurancga (Q ) com o lote de reposi¢éo (Q). O limite inferior (Q, . ) € o proprio
estoque de seguranca (Q ). Quando os limites séo frequentemente ultrapassados,
provavelmente houve mudancgas nas variaveis do sistema (demanda ou tempo

de ressuprimento).

De acordo com Tubino (2007), o estoque fica separado em duas partes pelo
ponto de pedido (PP). A parte superior é utilizada para atender a demanda até a
data da programacao de um lote de reposigéo (Q). A parte inferior € usada entre
a data da programacao e a data de recebimento do lote, ou seja, dentro do tempo
de ressuprimento (z).

4.1.1 Determinacao do ponto de pedido (PP)

O PP é calculado como o produto entre o tempo de ressuprimento e o0 consumo
previsto:

PP=d*t

Onde:

PP = ponto de pedido;

d = demanda por unidade de tempo;
t = tempo de ressuprimento.

Vamos considerar que um item tenha um tempo de ressuprimento de duas
semanas (10 dias Uteis) para um ano com cinquenta semanas (250 dias Uteis) e
0 consumo previsto seja de 100 unidades por semana:

d =100 unidades por semana / 5 dias por semana = 20 unidades por dia
¢t = 2 semanas = 10 dias Uteis
PP=d*t=20*10=200

O nivel do PP auxilia a controlar a quantidade adicional de estoque, necessaria
como protecdo contra oscilagdes na demanda e no tempo de ressuprimento.
Significa reduzir a probabilidade de falta. Se, por exemplo, o pedido de compra
demorar uma semana para chegar, em vez de duas, € 0 consumo nunca exceder
80 unidades semanais, o PP sera de 450 unidades e nao havera falta de produto:
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d = 80 unidades por semana / 5 dias por semana = 16 unidades por dia
t = 1 semana = 5 dias Uteis

PP=d*t=16 *5=80

4.1.2 Determinacgdo do estoque de seguranga (Q,)

Na formulag@o anterior foi assumida a hipétese da demanda constante. Nao considerar

a necessidade de um estoque de seguranga (O =0ou Q = = 0) significa que um
pedido de reposicao sera disparado quando houver uma quantidade em estoque
equivalente a demanda durante o tempo de ressuprimento. Como as demandas nao
sdo exatamente constantes, havera uma flutuacéo aleatéria em torno de uma média.
Portanto, o ponto em que se deveria disparar um pedido de reposicao é dado pela
seguinte equacgéo:

PP=d*i+Q.

Onde:

PP = ponto de pedido;

d = demanda por unidade de tempo;
t = tempo de ressuprimento;

Q. = estoque de seguranca.

Definir qual quantidade de estoque de seguranca deveria ser mantida significa
que existe a necessidade de quantificar a incerteza. Pode-se estabelecer uma
relagdo entre nivel de estoque de seguranca e nivel de servico ao cliente da
seguinte maneira:

0, =Z *c ou, opcionalmente, O = Z * MAD

Onde:

Os = estoque de seguranca;

Z = numero de desvios padroes;

o = desvio padrao estimado para a demanda futura;
MAD = desvio absoluto médio.

Para garantir uma cobertura contra as variagcdes desejadas, o valor obtido
pela férmula deve ser sempre arredondado matematicamente para cima.
Por conveniéncia, entretanto, muitas vezes arredonda-se o valor obtido pela
férmula para o numero redondo mais préximo.

Logo, o ponto de pedido é dado pela seguinte equagéo:

PP=d*t+7Z*c
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Onde:

PP = ponto de pedido;

d = demanda por unidade de tempo;

t = tempo de ressuprimento;

Z = numero de desvios padroes;

o = desvio padréo estimado para a demanda futura.

O numero de desvios padrdes (Z) € uma fungéo do nivel de servico que se pretende,
conforme apresentado no Quadro 3.2 - Nivel de servigo relacionado ao nimero de
desvios padroes.

Voltando ao exemplo anterior, vamos calcular o nivel de estoque de seguranca

e o ponto de pedido para a mesma demanda média de 80 unidades semanais e
tempo de ressuprimento de uma semana. Considerar um nivel de servico de 0,95
(deixando 5% em média ndo atendidos a partir da disponibilidade de estoque) e
um desvio-padrao de 50:

0. =Z%c

0. =1,64 *50

O, = 82 unidades.

Nesse caso, o ponto de pedido sera:

PP=d*t+Q =16 *5 + 82 = 162 unidades.

4.1.3 Determinacao do tamanho do lote econémico de reposicao (Q)

Segundo Tubino (2007), a definicdo do tamanho do lote de reposicéo nao esta
atrelada ao método de controle de estoque empregado. No entanto, ja que se vao
repor os estoques em uma determinada quantidade, esta pode ser a quantidade
do lote econémico.

Portanto, por que ndo empregar o lote econémico ao se definir um lote de
reposicdo para o exemplo anterior?

Se considerarmos, por exemplo, um custo de $ 50,00 por unidade, uma taxa
de encargos financeiros sobre os estoques de 30% ao ano e um custo de
preparacdo de $ 100,00 por ordem, temos:

D = 80 unidades semanais = 4.000 unidades por ano;
A =$ 100,00 por ordem;
C =$ 50,00 por unidade;

7 =0,30 ao ano.
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Logo, o lote econémico sera de:

\/2><D><A \/2x4000><100
Ox = = = 230,94 unidades ~ 231 unidades

CxI 50x0,3

4.1.4 Determinag&o dos niveis maximo (Q, ) e minimo (Q ) de estoque

min

O limite superior (Q, ) € formado pela soma do estoque de seguranca (Q,) com o
lote de reposicao (Q):

0. =0 +0*=82+231 =313 unidades
O nivel minimo de estoque ¢ igual ao estoque de seguranca:
Q.. =0, =82 unidades

Nesse exemplo, é providenciado um pedido de reposicao de 231 unidades
sempre que o saldo de estoques atingir 162 unidades que, se tudo ocorrer
normalmente, deve dar entrada em estoque cinco dias apos a liberagcao do
pedido. O modelo deve ser revisto caso os valores minimo e maximo forem
frequentemente ultrapassados.

4.2 Método de revisoes periddicas

O objetivo do método de revisdes periddicas é eliminar a deficiéncia do método

de ponto de pedido: a perda de vantagens associadas a descontos para grandes
volumes de compra ou transporte, quando mais de um item é comprado do mesmo
fornecedor e os pedidos de itens diversos podem ocorrer em instantes diferentes.

N O método de revisdes periddicas também é conhecido como método
do estoque maximo (MAX) ou método de quantidade variavel e
periodo fixo.

Tubino (2007) afirma que o método de revisdes periddicas trabalha no eixo dos
tempos, estabelecendo datas nas quais serdo analisadas a demanda e as demais
condi¢des dos estoques, para decidir pela sua reposicao ou néo.

Temos um ciclo de tempo fixo (¢) para efetuar revisdes peridédicas de nivel

de estoque. Conforme a Figura 3.14, quando o periodo de revisdo ocorre e a
quantidade estocada é determinada, um pedido de ressuprimento (Q) é enviado
e levara determinado tempo de ressuprimento (¢) para chegar e recompor os
niveis de estoques. Esse volume é calculado como a diferenca entre um nivel
maximo (Q ) e o nivel medido no momento da revisdo. O tempo entre cada

max)
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revisdo (#r) pode ser escolhido a partir da periodicidade econémica ou por outro
fator qualquer, como, por exemplo, uma data consolidada de entrega de varios
itens por um mesmo fornecedor para aproveitar vantagens de preco e transporte.

Figura 3.14 — Método de revisdes periddicas

Q : —_————a———-
max ! ! ‘
9)
c
5 Q
aQ
QO
o . N
® 1 |
1 1
i !
Qm/‘n I . v )
! i !
: : !
P —— >
T S Tempo

Fonte: Tubino (2007, p. 91).

4.2.1 Determinacao do periodo de revisao (")

No caso de se utilizar a periodicidade econdmica, o tempo entre cada revisao
sera dado por:

tl"* — tano — Q *tano

*

N D

Onde:

tr' = tempo 6timo entre revisoes;
t,. = numero de dias do ano;

N" = periodicidade econdmica;
Q" = lote econdmico;

D = demanda do item para o periodo.

O periodo #* pode ser ajustado as datas mais convenientes para rever uma série
de produtos.

Usando os mesmos dados do exemplo anterior, o periodo de revisao () é
calculado em um tempo 6timo, com base nos custos mais baixos, que é o do lote
econdmico (Q") de 220 unidades. Considerar o ano com 50 semanas de 5 dias
cada uma.
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t,. =50 *5 =250 dias por ano

a;

Q" = 231 unidades

D = 80 unidades semanais = 4.000 unidades por ano

*

o0 Ft,, _231%250
D 4000

O nivel de estoque deve ser revisto, aproximadamente, 36 vezes por ano. A cada
14 dias Uteis sera feita uma revisdo dos estoques deste item, e, se tudo correr
bem, devera ser encomendado um lote de aproximadamente 231 unidades.

O tamanho exato do lote de ressuprimento, no entanto, precisa ser calculado,
conforme as consideragdes a seguir.

= 14,44 dias ~ 14 dias ~ 18 vezes por ano

4.2.2 Determinacdo do tamanho do lote de ressuprimento (Q)

O modelo de revisdes periédicas também é chamado de método de quantidade
variavel e periodo fixo porque a definicdo do tamanho do lote de ressuprimento
deve ser igual a diferenca entre o estoque verificado e o nivel maximo de
estoque (Q, ). Em condigbes normais, a quantidade a ser reposta tende a se
aproximar do valor do lote econémico. No entanto, essa quantidade geralmente
dependera do desempenho da demanda e dos niveis de estoques durante o
periodo entre cada revisdo. De acordo com Tubino (2007), a quantidade do lote
de reposicao deve ser suficiente para garantir a demanda até a proxima revisao
mais um tempo de ressuprimento, que é o ponto em que o lote encomendado
chegara ao estoque, ou seja:

Q=d*(ir+1)

Como no momento da reviséo existira uma quantidade de saldo final em
estoque (Qf), a mesma devera ser retirada do lote de reposicdo, pois ja se tem
essa quantidade de itens para atender a demanda:

Q=d*(r+1)-0,c

Devem ocorrer entregas de lotes anteriores, ou quantidades pendentes (Qp),
durante o periodo analisado, caso o tempo entre revisdes seja menor do que o
tempo de ressuprimento. Consequentemente, o saldo em estoque aumentara
nesse periodo. Portanto, essas quantidades pendentes devem ser subtraidas da
demanda total necessaria:

O=d*(r+1)-0,-0,
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N&o podem existir registros negativos do saldo final em estoque nos sistemas
de informagdes. Caso os usuarios solicitem itens e ndo haja disponibilidade
em estoque (nesse caso 0= 0), ocorrera uma demanda reprimida (Q ),

ou quantidade solicitada ao estoque ndo atendida, que devera ser adicionada
ao tamanho do lote:

O=d*(r+1)-0,-0+0,

No sistema de informagdes, geralmente o estoque de segurancga (Q ) esta
embutido dentro do Q, inicialmente retirado. Portanto, deve ser acrescentado
novamente. Logo:

O=d*(ir+1)-0.-0 +0,+0,

Podemos calcular o tamanho do lote de ressuprimento para o exemplo anterior
se consideramos os seguintes valores:

d = 16 unidades por dia

tr = 14 dias =~ 18 vezes por ano
t =1 semana = 5 dias

0,=0

0, = 100 unidades

0 =20 unidades

0, =82 unidades

Q:d*(tr+t)-Q/.-Qp-Qr—QS:16 *(14 +5)-0-100 + 20 + 82 = 306 unidades.

4.2.3 Determinagao do nivel maximo de estoque (Q, )

O limite superior (Q, ), ou nivel maximo de estoque, € formado pela soma do
estoque de seguranca (Q ) com o lote de reposicao (Q), e € dado pela férmula:

s

0 .=0+0=82+306 =388

4.2.4 Meétodo de estoque para demanda

De acordo com Ballou (2006), uma forma mais simples e de implementacéo
facilitada do método de revisdes periddicas é o método de estoque para
demanda. E uma das abordagens mais praticas do controle de estoque
empurrado e tem como ideia basica manter os niveis de estoque proporcionais
a sua demanda. Segundo Ching (2001), baseia-se nos seguintes pontos:
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e verificagdo da duragdo do tempo de ressuprimento para o
item considerado;

e previsdo da demanda do item em determinado periodo;

e determinagéo do periodo de seguranca necessario para compor
0 estoque de seguranca, considerando a incerteza na previsédo
de demanda e no tempo de ressuprimento.

Analise o procedimento tipico, descrito a seguir:

a. verifica-se a duracao do tempo de ressuprimento — digamos que
seja de 3 semanas;

b. a seguir, deve-se fazer uma previséo da demanda desse item a
cada 4 semanas;

c. devido as incertezas das previsdes de demanda e tempo de
ressuprimento, adiciona-se uma semana extra de demanda como
estoque de seguranca;

d. aprevisdo mensal deve ser multiplicada por 8/4 (3 semanas de
ressuprimento + 4 semanas de previsao de demanda + 1 semana de
seguranca, divididos por 4 semanas de frequéncia de previsao) para
projetar o nivel de demanda que deve ser coberto pelo estoque;

e. 0 pedido de ressuprimento é calculado como a diferenca entre o
nivel projetado de demanda e a quantidade de estoque disponivel.

Pelo procedimento descrito, Ching (2001) afirma que esse método apresenta
dois problemas:

e pode nao ser conveniente com demandas sazonais, pPois 0S
estoques estardo sempre em proporcao direta ao nivel de demanda;

e aforma com que o tempo de ressuprimento e o erro de previsao
foram estimados n&o é precisa.

A operacionalizacdo do modelo de controle de estoques por revisdes periddicas
nao é tdo simples quanto a por ponto de pedido. De acordo com Tubino (2007),
esse método de controle de estoques exige a coleta de inUmeras variaveis e
calculos elaborados na definicdo das quantidades a serem repostas, de forma a
evitar o desabastecimento ou a sobra dos itens em estoque.
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Com o advento e a expansao dos modelos informatizados de MRP, o método
de controle de estoques por revisdes periddicas passou a ter pouca utilidade.
O sistema de programacéo via MRP nao sé permite a ampliacao do periodo de
analise, como considera em simultdneo as dependéncias entre os varios itens
que compdem um produto, superando em muito o modelo estatico de revisdes
periodicas. Por essas razbes, o método do estoque maximo é utilizado apenas
quando nZo se dispdem de alternativas de controle, associando a exigéncia de
inventarios periddicos dos niveis de estoques com a reposi¢ao dos itens.

4.3 MRP (Planejamento de Necessidades Materiais)

Tubino (2007) afirma que o modelo de controle de estoques baseado no calculo
das necessidades de materiais (Material Requirements Planning — MRP) aproveita
a capacidade de armazenagem e de processamento de dados da informatica
para considerar a dependéncia da demanda que existe entre itens componentes
de produtos acabados no tempo.

Em outras palavras, o MRP parte das quantidades de produtos acabados a serem
produzidas periodo a periodo, determinadas no plano-mestre, para calcular as
necessidades brutas dos demais itens dependentes, de acordo com a estrutura
do produto e o roteiro de fabricacdo e compra. Nos itens que possuem tanto
demanda dependente quanto independente, como os componentes que também
sdo vendidos ao mercado como reposicao, a parte da demanda independente
deve ser definida com base nas previsdes de vendas do item e somada a
demanda dependente obtida pelo MRP. No caso de produtos acabados, ocorrem
apenas demandas independentes.

O calculo de necessidades brutas, realizado a partir das informacdes da lista de
materiais, responde a duas questdes fundamentais:

e 0 que produzir e comprar; e

e quanto.

Outra questéao pertinente é saber quando efetuar as agdes gerenciais de comprar
ou produzir. Para respondé-la, precisamos primeiramente conhecer os tempos de
obtencao (/ead times) dos diversos itens, sejam eles comprados ou produzidos.
Pela logica utilizada no ambiente MRP, o tempo de obtencéo é o tempo que
decorre entre a liberagdo de uma ordem —de compra ou producdo —e o material
correspondente estar pronto e disponivel para uso.

O célculo preciso dos itens dependentes que precisam estar disponiveis para
a fabricacao da quantidade necessaria de produto, realizado na explosao de
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necessidades brutas, possibilita que sejam providenciadas as quantidades exatas
calculadas para consumo futuro, sem necessidade de quantidades extras de
seguranca, as quais sempre acabam sendo necessarias quando 0os consumos
futuros considerados estao sujeitos a erro, como no caso das demandas que tém
de ser previstas.

Além disso, a légica do MRP de programar atividades para o mais tarde possivel
minimiza os estoques carregados, correspondendo ao anseio das empresas de
possuir uma quantidade em estoque igual ao estritamente necessario para se
manter o fluxo produtivo.

O escalonamento no tempo de obtencgéo dos itens parte das necessidades

de produtos acabados para determinar os momentos de inicio e fim de cada
atividade necessaria para atender ao pedido. Corréa, Gianesi e Caon (2001)
afirmam que ter bons sistemas de previsdo de venda é quase um pressuposto
para o bom funcionamento de sistemas de MRP, pois as decisbes sao tomadas
com base na melhor visdo de futuro proporcionada por essas previsoes.

Ja previsdes ruins constituem a base sobre a qual decisbes ruins serao tomadas.
A empresa comeca a correr sérios riscos competitivos se, além de ruins, as
decisbes tomadas forem piores do que as da concorréncia.

A necessidade liquida é calculada descontando-se o estoque projetado das
necessidades brutas. A Figura 3.15 ilustra as duas situacdes da dindmica de
calculo da necessidade liquida.

Figura 3.15 — Dinamica de célculo da necessidade liquida
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Fonte: Tubino (2007, p. 95).
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Slack, Chambers e Johnston (2007) afirmam que, a partir do programa de
producédo para cada produto final, ou seja, a partir do plano-mestre, o MRP
explode as necessidades brutas por meio da lista de materiais e verifica quantas
submontagens e componentes sdo necessarios. Antes de descer para o proximo
nivel da estrutura do produto, o MRP verifica quais sdo os estoques disponiveis
dos materiais necessarios. Sdo geradas, entéo, as ordens de compra e producéo
para as necessidades liquidas dos itens. Tais necessidades liquidas formam o
programa que sera explodido por meio da lista de materiais para o préximo nivel
abaixo, na estrutura. Esse processo prossegue até que se chegue ao nivel mais
baixo da estrutura de produto.

4.4 Método de fluxo continuo

O método de puxar estoques (pull) foi introduzido pela Toyota na fabricagao de
carros pelo sistema just-in-time (JIT). De acordo com Ching (2001), a medida que
as caracteristicas e a filosofia do JIT foram, progressivamente, sendo refinadas

e difundidas, tornou-se o que atualmente se descreve como o enfoque do fluxo
continuo de materiais. As previsdes de vendas de médio e longo prazo séo

agora utilizadas para planejar as necessidades de compras e devem refletir a
sazonalidade da demanda.

O fluxo continuo de materiais fornece resposta eficiente em ambientes
dindmicos, onde:

e 0s |lotes sdo cada vez menores;
e as entregas sdo cada vez mais rapidas e frequentes;
e 0s clientes demandam uma variedade crescente de produtos;

e aqualidade dos produtos é cada vez mais exigida.

Conforme mostra a Figura 3.16, o pedido do cliente ao chegar é transmitido

online para a fabrica, e ndo para o depdsito. A fabrica produz contra a demanda
em ciclos de producao curtos e rapidos. O produto é despachado para os

clientes diretamente ou por meio do estoque regulador (que pode ser apenas de
consolidacao de carga ou terminais). Dessa maneira, a demanda do cliente “puxa”
o fluxo de material.
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Figura 3.16 — Fluxo continuo de material
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Fonte: Adaptagéo de Ching (2001, p. 53).

Nos sistemas convencionais, o fluxo de producéo é empurrado e os materiais de
um processo inicial sao transferidos para um processo final. Por exemplo, uma
matéria-prima é transformada em um componente que é posteriormente montado
com outros em um conjunto que flui em direcao a linha de montagem final.

Ohno (1997) imaginou esse fluxo de producdo na ordem inversa: um processo
final iria para um processo inicial para retirar apenas o componente exigido na
quantidade necessaria no exato momento necessario. O processo inicial, por sua
vez, precisaria apenas produzir a quantidade exata do componente retirado para
repor o que foi consumido pelo processo final.

Para resolver o problema de comunicagao entre os multiplos processos,

foi elaborado um sistema de sinalizacao que indica claramente o que e quanto
€ necessario produzir. Esse sistema de sinalizagéo foi denominado kanban,

que € o método pelo qual a producéo flui suavemente na manufatura enxuta.

O mecanismo usado para autorizar a producdo ou movimentacao de um item é
baseado geralmente num cartéo fisico ou etiqueta. Em alguns casos, sistemas
computacionais (kanban informatizado), sinais luminosos e sistemas eletrénicos
também podem ser usados.
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m O sistema kanban opera baseado na filosofia de que cada processo em
um sistema produtivo puxa o tipo e a quantidade de componentes que

0 processo exige, no momento adequado. A premissa basica € de que o
material ndo estara sendo produzido ou ndo estara sendo movimentado
até que um cliente emita o sinal para que isso aconteca. O cliente da peca
pode ser um consumidor final de um produto acabado (cliente externo)
ou 0 pessoal da producao na estacao subsequente no ambiente de
manufatura (cliente interno). Do mesmo modo, o fornecedor poderia ser
a pessoa na estacao precedente no ambiente de manufatura (fornecedor
interno) ou um fornecedor real de insumos (fornecedor externo).

Tubino (1999) afirma que o sistema de retirada sequencial representa um
estagio avancado de implantagao da filosofia just-in-time entre clientes e
fornecedores. O cliente utiliza o computador para comunicar ao fornecedor a
sequéncia e as quantidades de pecas que sdo necessarias diariamente para

sua linha de producao. A sequéncia necessaria entra em um banco de dados

e é impressa em etiquetas kanbans, que especificam os detalhes necessarios
para sua producao na fabrica fornecedora e seu posterior envio para o cliente.

A empresa envia diariamente o sequenciamento programado da sua producao
ao computador da fabrica fornecedora para alimentar o sistema de programacgéo
da producgado de componentes que serdo enviados a linha de montagem.

Apos o calculo do programa de montagem final, o sistema fornece os relatérios
necessarios e imprime as etiquetas kanbans, que serdo entregues a linha de
producéao do fornecedor. Dessa forma é possivel sincronizar as atividades entre
as operacdes nas linhas de montagem do fornecedor e do cliente, de tal maneira
que a comunicacgao e o transporte dos itens sejam efetivamente em tempo e
conteudo reais, na frequéncia necessaria.

A Figura 3.17 ilustra o fluxo de informagdes no sistema de retirada sequencial.
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Figura 3.17 — Sistema de retirada sequencial
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Fonte: Tubino (1999, p.124).

Na programacao “puxada” de producao, Tubino (2007) afirma que os almoxarifados de
itens em processo sao substituidos por pequenos “supermercados” de abastecimento,

préximos aos locais de consumo. A medida que os cartdes kanban sio trocados por

pecas nos supermercados, inicia-se sequencialmente sua reposicao pelos setores
produtivos, utilizando-se contenedores com quantidades padronizadas para armazenar

€ movimentar os itens de um lote de fabricacao. O sistema kanban é empregado para

diversas finalidades, e suas funcdes estdo sumarizadas no Quadro 3.5.

Quadro 3.5 - Funcdes do sistema kanban

Funcao

1 Fornecer informacdes sobre apanhar (retirar) ou transportar.

Fornecer informacdes sobre a produgéo.

Impedir a superproducéo e o transporte excessivo.

2
3
4 Servir como uma ordem de producao afixada as mercadorias (materiais).
5

Impedir produtos defeituosos pela identificagao do processo que os produz.

6 Revelar problemas existentes e manter o controle de estoques.

Fonte: Adaptacédo de Ohno (1997, p. 48).
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As funcdes relacionadas com a gestdo dos estoques (o que produzir, quanto
produzir, quando produzir e com que seguranca trabalhar) estdo contidas dentro
do préprio modo de funcionamento do sistema kanban. De acordo com Tubino
(1999), essas questdes sédo negociadas e definidas pelo grupo de implantacéo,
gerando compromissos fortes, principalmente quanto ao nivel de demanda que o
sistema montado tem potencial de atender.

Tubino (2007) afirma que o kanban, na pratica, atua como ferramenta de
comunicacéo visual e como dispositivo de comunicag&o do ponto de utilizacao
até a operacao prévia. Substitui, desse modo, as ordens de compra para os
fornecedores e as ordens de producao para os setores operacionais, eliminando
a documentagao que seria necessaria em ambientes tradicionais de manufatura.

Ohno (1997) afirma que o sistema kanban permite que cada elo na corrente
just-in-time esteja conectado e sincronizado. Entretanto, os kanbans nao

devem ser utilizados quando é requerida a producgéo de lotes ou estoques de
seguranca significativos, dadas as dificuldades que o sistema tera para esclarecer
essas exigéncias.

A auséncia de estoques de seguranca e os niveis baixos de estoque, em muitos
casos, permitem que a informacéo flua mais rapidamente. Por outro lado, programas
de qualidade assegurada e de manutencao produtiva total (MPT) devem ser
implantados para evitar problemas de processo devido a auséncia de estoques.

A Manutencao Produtiva Total (MPT) ou Total Productive Maintenance (TPM)
€ uma abordagem em gestao de manutencao que adota uma visao holistica
e 0 envolvimento de todos os funcionarios.

Uma empresa pode aumentar a produtividade e, consequentemente, as margens
e também a sua competitividade global ao atacar de forma sistémica as causas
da baixa competitividade. Muitas organizagdes, no entanto, que julgam estar
utilizando o conceito de just-in-time acertadamente, ndo percebem que o JIT
deve ser integrado a filosofia da empresa, indo além da implementacao de
apenas um conjunto de técnicas ou praticas internas.
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4.5 Método de fluxo sincronizado

O fluxo sincronizado de material pretende ser uma alternativa aos métodos
empurrado e puxado de controle de estoque. E uma abordagem mais eficiente
que o fluxo continuo e pretende fornecer uma resposta ainda mais rapida as
mudancas do mercado. O método tem como objetivo integrar a producgéo e a
distribuicdo através da tecnologia de informacao.

Segundo Ching (2001), o fluxo de material € balanceado de uma sé vez, ao longo
do processo de compras/producao/distribuicao, por um sistema automatizado

de gestao de materiais, que fornece um fluxo sincronizado de informacdes,
atualizando simultanea e instantaneamente todas as partes envolvidas, sejam elas:

e fornecedores;
e fabricas;
e estoque regulador; e

e distribuicdo.

No fluxo sincrénico de material, € necessario que os sistemas de gestao
informatizados do cliente e do fornecedor sejam compativeis entre si para
possibilitarem as interfaces necessarias a essa integragdo. Ching (2001)
denomina de simbidtica a relacao cliente-fornecedor necessaria nesse enfoque.
Assim como na filosofia just-in-time, o cliente trata com poucos ou apenas um
fornecedor para cada tipo de item, e o relacionamento € baseado em contratos
de fornecimento de longo prazo, que motivam os fornecedores a investirem para
melhorar o seu desempenho, gerando oportunidades adicionais de redugao de
custo em conjunto.

Conforme ilustra a Figura 3.18, as demandas sdo capturadas instantaneamente

no ponto de venda e transmitidas online para um modulo de processamento de
transacdes, que as processa e otimiza as relagcoes de custo-beneficio envolvidas
e alimenta as informacdes de material (produtos acabados e/ou matérias-primas)
em paralelo (ndo em série) para todos os envolvidos. A demanda real do cliente
inicia o processo, mas o fluxo de material é, agora, balanceado.

Estdo incluidas entre as relagbes de custo-beneficio: formacao de carga,
roteirizacao, volume minimo, entre outras.
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Figura 3.18 — Fluxo sincronico de material
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Secao 5

Como exemplo, Tubino (1999) descreve a planta de Taubaté (SP)

da Volkswagen do Brasil como uma das empresas que utiliza o fluxo

sincrénico de material dentro de seu processo de fabricagéo.

Controle agregado de estoques

Ao controle de estoque cabe o tratamento de todos os dados relacionados

as quantidades e valores de consumo de materiais e tempo de reposi¢cédo ou
ressuprimento. E necessaria uma ligagcdo entre o planejamento e a execucéo das
atividades operacionais, identificando os desvios, sua magnitude, e fornecendo

subsidios para que ag¢des corretivas possam surtir efeito e estabelecendo,

quando adequado, parametros ou politicas usadas nessas fungdes ou processos.

Atualmente, sistemas computadorizados gerenciam a maioria dos estoques
de qualquer tamanho significativo. O uso intensivo da informatica permite a

realizacao de uma grande quantidade de célculos relativamente rotineiros

envolvidos no controle de estoques. A posicao, o status e possivelmente o valor
do estoque mudam cada vez que uma transagao ocorre, como por exemplo,
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a venda de um item ou a retirada de um item do almoxarifado para ser utilizado
na producédo. Essas informagdes precisam ser registradas para que a posicao do
estoque possa ser determinada em qualquer momento. A utilizagdo de leitores de
codigos de barras e pontos de venda com registro das transagdes sdo exemplos
de tecnologias que tornam mais conveniente a coleta de dados utilizados no
controle de cada item estocado.

Por outro lado, a alta administracdo, segundo Ballou (2006), geralmente tem
interesse maior pelo investimento total comprometido em estoques e com os
niveis de servigo para grupos ampliados de itens do que pelo controle de itens
separados. O chamado controle agregado de estoques utiliza alguns métodos
capazes de controlar coletivamente grupos de itens, como:

e giro de estoques;
e classificagdo ABC de produtos; e

e agregacao de riscos.

5.1 Giro de estoques

Entre os métodos mais praticados de controle agregado de estoques, o giro

de estoques trata da razdo entre as vendas anuais a custo de estoque e o0
investimento médio em estoque para o mesmo periodo de vendas. Considera-se
que as vendas e os investimentos em estoque sdo avaliados no elo da cadeia de
suprimentos em que os itens s&do mantidos. No controle agregado de estoques,
Ballou (2006) afirma que o giro é normalmente medido em base anual, retratando
uma situagdo que ocorreu no passado, sendo calculado pela férmula:

) Vendas anuais a custo de estoque
Giro de estoque =

Investimento médio em estoque

B Compare essa férmula com a do Capitulo 2, em que o giro de estoque
mostra a relagédo em determinado periodo — ndo necessariamente anual —
entre o valor consumido e o valor do estoque médio.

Esse método calcula a frequéncia com que o estoque é completamente usado
em um periodo. Um giro de estoques alto significa que os produtos estéo ficando
pouco tempo estocados. Quanto mais girarmos os estoques, melhor para a
empresa, pois um alto indice de rotacédo dos estoques é fator fundamental

para reduzirmos a necessidade de investimento em capital de giro para um
determinado nivel de vendas.
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Podem ser especificados diversos giros de estoque, considerando um segmento
de mercado, uma classe de produto ou o estoque inteiro. Como referéncia,
Ballou (2006) aponta que, nos Estados Unidos, o giro de estoques para
fabricantes, atacadistas e varejistas sao respectivamente 9:1, 9:1 e 8:1.

Um método alternativo ao giro de estoques seria calcular a quantidade de tempo
que o estoque duraria, sem ser reabastecido e sujeito a demanda normal. Esse
método é algumas vezes chamado cobertura do nimero de dias (ou semanas,
ou anos) do estoque.

m Veja mais explicagdes no Capitulo 2.

Vejamos o seguinte exemplo:

Uma pequena loja de materiais de limpeza mantém estoque de trés tipos de
detergentes: Detergente X, Detergente Y e Detergente Z. Os niveis de estoque
atuais sdo 1.500 caixas do Detergente X, 500 caixas do Detergente Y e 200
caixas do Detergente Z. O Quadro 3.6 mostra a quantidade em estoque de cada
um, o custo por item e a demanda por ano para cada item.

Quadro 3.6 — Categorias de custos de reposi¢ado e armazenagem

Item Quir;i:asggqrﬁdia Custo por item ($) Demanda atual
Detergente X 1.500 5,00 3.000
Detergente Y 500 6,00 2.000
Detergente Z 200 8,00 1.000
Total 6.000

Fonte: Elaboragdo do autor (2013).

Valor total de estoque = X (nivel médio de estoque * custo por item)

= (1.500 * 5) + (500 * 6) + (200 * 8) = 12.100

A cobertura de estoque por item estocado € como segue (pressupondo 50
vendas por item por ano):

Detergente X = estoque / demanda = (1.500 / 3.000) * 50 = 25 semanas

Detergente Y = estoque / demanda = (500 / 2.000) * 50 = 12,5 semanas

Detergente Z = estoque / demanda = (200 / 1.000) * 50 = 10 semanas
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O giro de estoque para cada item é calculado como segue:
Detergente X = demanda / estoque = (3.000 / 1.500) = 2 vezes ao ano
Detergente Y = demanda / estoque = (2.000 / 500) = 4 vezes ao ano
Detergente Z = demanda / estoque = (1.000 / 200) = 5 vezes ao ano

Para encontrar a cobertura média de estoque ou o giro médio de estoque para o
total de itens no estoque, as medidas de item individual podem ser pesadas por
seus niveis de demanda, como uma proporgdo da demanda total (4.500). Assim:

Cobertura de estoque média
= (25 *(3.000/6.000)) + (12,5 *(2.000 / 6.000)) + (10 * (1.000 / 6.000))

= 18,33

Giro de estoque médio
= (2 *(3.000/6.000)) + (4 * (2.000/ 6.000)) + (5 * (1.000 / 6.000))

=3,17

5.2 Classificacao ABC de produtos

Nem todos os materiais armazenados merecem a mesma atencgao por parte do
controle de estoques ou precisam manter a mesma disponibilidade para satisfazer
os clientes. Alguns sdo mais rentaveis ou competitivos que outros, ou possuem
clientes mais exigentes em relagao ao nivel de servico. Como nem todos os itens
tém a mesma importancia, a atencao deve ser dada para os mais significativos.

Tubino (2007) afirma que uma ferramenta Util para diagnosticar as caracteristicas
de demanda que se tem para gerenciar e a decisao dos tipos de modelos a serem
empregados é a classificagdo ABC, baseada na Lei de Pareto, segundo a qual
poucos itens sao responsaveis pela maioria dos eventos analisados.

Essa relacdo pode ser utilizada para classificar diferentes tipos de materiais
mantidos em estoque por sua movimentacao de valor, permitindo que os
gerentes de estoque foquem seus esforcos no controle dos itens mais
significativos do estoque.

Com essa finalidade, os itens podem ser classificados em trés classes:

1. Classe A: de grande importancia, valor ou quantidade;
2. Classe B: de média importancia, quantidade ou valor;

3. Classe C: de pouca importancia, valor ou quantidade.
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A Figura 3.19 ilustra uma curva ABC, em que os itens classe A representam

80% do valor da demanda (poucos itens importantes), enquanto os itens

classe B (importancia média) e C (muitos itens de menor importancia), somados,
apesar de serem constituidos por uma quantidade muito maior de pecas,
representam apenas 20% do valor da demanda.

Figura 3.19 — Curva ABC
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Fonte: Tubino (2007, p. 86).

O Quadro 3.7 relaciona os principais pontos que devem ser considerados na
analise dos itens tidos como de grande importancia, em comparagdo com
aqueles itens considerados de pouca importancia (os itens de média importancia
ficam em uma situacao intermediaria nessa abordagem).

Quadro 3.7 — Itens de andlise para a classificagdo ABC

tens de andiise o do grande tons de pouca
Numero de itens estocados Poucos Muitos
Valor envolvido Grande Pequeno
Profundidade na andlise Maior Menor
Margem de erro Menor Maior
Beneficio relativo Maior Menor
Atencéo da administracéao Maior Menor

Fonte: Gurgel e Francischini (2001, p. 98).

Nao existe uma regra matematica que estabeleca rigidamente a divisdo dos
itens em estoque em trés classes. O julgamento e a experiéncia servem como
principais guias para determinar quais materiais da lista sdo designados como
de classe A, B e C.
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Entretanto, como afirma Ching (2001), uma separagao em 20-30-50% dos itens
em estoque que representam 80-15-5% do valor do estoque pode ser usada
como fronteira dos grupos A, B e C, respectivamente.

Dessa maneira, por exemplo, podemos decidir que a empresa tera niveis
diferenciados de servico aos clientes para cada grupo, reduzindo o capital total
empatado em estoque:

e 99% para os itens A;
e 95% para os itens B; e

e 85% para os itens C.

5.3 Agregacao de riscos

Durante o planejamento de uma rede logistica, € normal expandir ou contrair o
numero de locais de estocagem para satisfazer os objetivos de custo e de nivel
de servico. A agregacéao de riscos sugere que, quanto maior o numero de locais
de estocagem, maior sera o nivel de estoques.

Consolidar os estoques em um numero menor de locais tem o efeito contrario.

De acordo com Ballou (2006), os niveis de sistemas de estoque sdo um resultado
do equilibrio do estoque normal, que é afetado pela politica de estoque, com

o estoque de seguranca, que é afetado pelo grau de incerteza existente na
demanda e nos prazos de entrega. Essa tarefa pode ser muito complexa em
algumas situacoes, por isso técnicas de pesquisa operacional ou de programacao
matematica podem ser Uteis na solugcao desses problemas.

5.4 Documentos utilizados no controle de estoques

Para coletar e analisar os dados reais, Gurgel e Francischini (2001) sugerem
que alguns documentos padronizados devem ser implantados para que o fluxo
de informagdes seja adequado e documentado, sem a necessidade de uma
burocracia desnecessaria:

® requisicdo de compra; e nota fiscal;

* requisicdo de fabricacdo; ® requisicdo de material;

e pedido de cotacéo; e solicitac&do de inspecéo; e
e proposta ou cotagao; e liberacdo para consumo.

e pedido de compra;
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O Quadro 3.8 detalha a origem, o destino e a func&o de cada um desses documentos.

Quadro 3.8 — Nivel de servico relacionado ao nimero de desvios padrdes

DOCUMENTO DE PARA FUNCAO
Requisicao de Estoque Compras Solicitar a aquisicao de determinado
compra item para a reposicéo do estoque.
Requisicao de Estoque Producao Solicitar a fabricagéo de determinado
fabricacao item para a reposicao do estoque.
Pedido de Compras Fornecedores | Solicitar informagdes sobre as
cotacao condi¢cdes de fornecimento de
determinado item (preco, prazo, etc.).
Proposta ou Fornecedores | Compras Informar a empresa compradora
cotacgao as condic¢des de fornecimento.
Pedido de Compras Fornecedor Solicitar a entrega de item ao
compra fornecedor que melhor atender
as condi¢des de fornecimento.
Nota fiscal Fornecedor Estoque Formalizar, por meio de um
documento legal, a entrega
do pedido de compra.
Requisicao de Usuario Estoque Formalizar o pedido de retirada
material de determinada quantidade
de um item em estoque para
consumo da empresa.
Solicitacao de Estoque Controle de Solicitar inspegdes e ensaios
inspecao qualidade para a verificagdo dos requisitos
especificados do produto
entregue, quando necessario.
Liberagao para Controle de Estoque Informar a conformidade ou
consumo qualidade n&o do produto entregue aos
requisitos especificados.

Fonte: Gurgel e Francischini (2001, p. 148).

Esses documentos, informatizados ou nao, quando corretamente utilizados,
permitirdo uma informacao acurada e atualizada de cada item de estoque.

Atualmente, as organizacfes exigem estratégias pro-ativas, baseadas nas
necessidades dos consumidores. Ching (2001) afirma que é necessario que o
papel dos estoques na gestdo da logistica seja examinado dentro do contexto
de todo o negdcio para que seja compreendido totalmente. O planejamento

e controle de estoques, por essas razdes, deve ser considerado parte das

atividades de gestao empresarial.
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Capitulo 4

Movimentacao de materiais

Habilidades Com o estudo deste capitulo, o estudante
desenvolvera habilidades para aplicar técnicas
de movimentacdo de materiais, utilizando
embalagens e equipamentos adequados aos
produtos, bem como controle de movimentacéo
de materiais e unitizacdo de cargas.

Secdes de estudo Secéo 1: Introducao

Secao 2: Principios basicos da movimentacao
de materiais

Secao 3: Tipos e sistemas de movimentacao
de materiais

Secao 4: Manuseio de materiais

Secao 5: Seguranca na movimentacdo de materiais
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Secao 1
Introducao

A movimentacéo de materiais é importante em qualquer empresa, pois relaciona
o fluxo de matérias-primas, materiais em processo e produtos acabados com as
seguintes atividades:

e armazenagem (estocagem, separacdo de pedidos, embalagem
e expedicao);

e suprimento de matérias-primas e componentes;

e distribuicdo de produtos acabados.

O Quadro 4.1 fornece uma lista de fungdes da movimentagcado de materiais, desde
o suprimento de matéria-prima até a expedicado do produto acabado, passando
pelo recebimento e pelo processamento do produto.

Quadro 4.1 — As fungdes da movimentag@o de materiais

FUNCOES

Suprimento e embalagem / acondicionamento no fornecedor;
e unitizagdo para transporte no fornecedor;
e carregamento no fornecedor;

e transporte do fornecedor ao cliente.

Recebimento e atividades de movimentagdo externa (pesagem,
patio etc.);
e recebimento fisico e burocratico (descarga e conferéncia);

e armazenagem de suprimentos (entrada).

Processamento e distribui¢do interna dos materiais aos postos de trabalho;
e movimentagdo durante o processo;

e estocagem durante o processo;

e manuseio no local de trabalho;

e movimentagdo interna na fabrica;

e embalagem para consumo.

Expedicao e armazenagem de produtos acabados;

e embalagem para transporte;

e expedicdo, carregamento, despacho fisico e burocratico;
e transporte até o cliente.

Fonte: Adaptagéo de Moura (1998, p. 37).
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N Unitizacao é o agrupamento de objetos homogéneos (embalados ou néo)
em uma unidade adequada a movimentagao mecanica e ao transporte,
mantido desde o expedidor até o destino da carga.

Agora, analise a Figura 4.1, que mostra o relacionamento entre as varias
atividades no ciclo do fluxo total de materiais. Moura (1998) afirma que o
interesse do analista de movimentacao de materiais, do ponto de vista sistémico,
estaria voltado para o fluxo de materiais total: de todas as fontes de todos os
materiais e para todos os destinos. Frequentemente, o fluxo de materiais incluira
também as atividades necessarias para a movimentacao eficiente de materiais
que retornam, através dos canais apropriados, aos pontos em que devem reentrar
no sistema, tais como:

e refugos;
® sucatas;
e produtos devolvidos;

e contenedores vazios.

Figura 4.1 — O ciclo do fluxo de materiais

‘ Matérias-Primas ‘

r----- ﬁ Usina ‘
'

‘ Industrias de Transformagéo ‘

D

SISTEMA DE MANUFATURA
Recebimento

Estocagem
OPERACOES

(Producéo e Montagem)

Estocagem

Coletor de Lixo Expedicéo

Armazém

Distribuidor

Atacadista

Transformador
Varejista

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, | CLIENTE |

Fonte: Adaptacédo de Moura (1998, p. 37).
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A Figura 4.1 mostra que, embora o ciclo do fluxo de materiais possa ser
considerado de forma global (sistema integrado), existem diversos “subciclos”
dentro de cada segmento especifico:

e extracdo de matérias-primas;

e processos basicos de transformacao;
e fabricacdo de componentes;

e montagem de produtos acabados;

e distribuicao fisica.

Apesar da tendéncia de cada empresa considerar, na maioria das vezes, seu
proprio ciclo de fluxo de materiais, ignorando que € apenas uma parte do todo,

a complexidade envolvida nas operagoes logisticas indica que a abordagem
sistémica € a maneira mais eficaz de se tratar a movimentagdo de materiais.
Otimos resultados na solugéo de problemas logisticos podem ser alcangados se,
apos cuidadoso estudo, forem selecionados os equipamentos mais indicados e
adotadas as técnicas e os procedimentos mais adequados para a movimentacao
de materiais.

Secao 2
Principios basicos da movimentacao de materiais

Existem inumeraveis solugcdes manuais, mecanicas ou mistas que podem ser
dadas a um determinado problema de movimentacdo de materiais. Diversos
conceitos podem ser utilizados na busca de uma solugé@o que consiga a maxima
eficiéncia conjugada com a maior economia de aquisicao, instalacéo e servico.

Moura (1998) enumera 25 principios basicos para avaliar melhor o sistema de
movimentagdo de materiais, particularmente quanto a utilizagdo econémica
do equipamento, ao planejamento das operacdes e a sua adequada execucao.
Estes principios formam um alicerce sobre o assunto e servem como ponto
para identificar os problemas potenciais e avaliar necessidades. O Quadro 4.2
discrimina cada um destes principios.
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Quadro 4.2 - Principios de movimentagéo de materiais

PRINCIPIO

DESCRICAO

Principio do
planejamento

E necessério determinar o melhor método, do ponto
de vista econémico, para a movimentagéo de materiais,
considerando-se as condicdes particulares de cada operacéo.

Regra: usar a curva ABC para determinar as oportunidades
de ganho significativo.

Principio e E necessario integrar as atividades de movimentacéo

do sistema através da coordenacédo de todo o conjunto de

integrado operacgoes (recebimento, estocagem, producéo, inspegéo,
embalagem, expedicéo e transportes).

e Regra: as operacdes de movimentagdo de materiais séo

somente tao boas quanto o arranjo fisico da empresa permite.

Principio e E essencial planejar um fluxo continuo e progressivo de

do fluxo de materiais — € o mais econémico.

materiais ¢ Regra: movimente os materiais em linha reta (a menor
distancia entre dois pontos € mais econdmica em tempo
e distancia).

Principio da e Reduzir, combinar ou eliminar movimentos e/ou

simplificacao

equipamentos desnecessarios.

Regra: desenvolva estudos e andlises de tempo e
movimento, de medida de trabalho, de programacao de
distribuicdo de trabalho, de processo, de fluxo (arranjo
fisico) e de técnicas de seguranca do trabalho - determine
métodos padronizados, processos e equipamentos.

Principio da e A forca motora mais econdmica é a gravidade.
gravidade e Regra: use a gravidade onde é possivel para
movimentar materiais.

Principio da e O aproveitamento dos espacos verticais contribui para o
utilizacao descongestionamento das areas de armazenagem e para
do espago a redugao dos custos utilitarios de estocagem.

e Regra: economize espaco.
Principio do e A economia em movimentagdo de materiais é diretamente
tamanho proporcional ao tamanho da carga movimentada.
da carga e Regra: reprojete, quando necessario, embalagens para

melhor formagéo das cargas unitizadas e prevenir avaria
do produto (carga unitaria € aquela que pode ser estocada
ou movimentada como uma entidade Unica e de uma

s6 vez, como um palete, contenedor ou contentor, sem
considerar o numero de itens individuais que a compde).
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PRINCIiPIO DESCRICAO
8 | Principio da e A produtividade aumenta conforme as condi¢des de
seguranga trabalho se tornam seguras.
e Regra: analise sempre a seguranca.
9 | Principio da e As capacidades e limitacbes humanas precisam ser
ergonomia reconhecidas e respeitadas no projeto das tarefas e
dos equipamentos de movimentacdo de materiais para
assegurar operagdes seguras e efetivas.
e Regra: a ergonomia € a ciéncia que busca adaptar o trabalho
ou as condicdes de trabalho as habilidades do homem.
10 | Principio e O impacto ambiental € 0 consumo de energia devem ser
do meio considerados como critérios ao projetar e selecionar sistemas
ambiente de movimentacédo de materiais e equipamentos alternativos.
e Regra: utilizar materiais biodegradaveis ou reutilizar os
produtos utilizados para formar e proteger as cargas
unitarias; verificar necessidades especiais de materiais
especificados como perigosos.
11 | Principio da e Usar equipamento de movimentacdo mecanizado quando
mecanizagao for praticavel.
e Regra: € mais econdmico usar equipamento de
movimentacgdo que a for¢a do ser humano.
12 | Principio da e Na selegdo do equipamento de movimentacao,
selegao do considerar todos os aspectos de material a ser
equipamento movimentado, o movimento a ser realizado e o(s)
método(s) a ser(em) utilizados(s).
e Regra: melhore a operagédo do equipamento com
acessorios ou dispositivos.
13 | Principio da e  Padronizar métodos, bem como tipos e tamanhos dos
padronizacao equipamentos de movimentagéo.
e Regra: padronize métodos, controle, software e
equipamentos de movimentagao.
14 | Principio da e O valor do equipamento é diretamente proporcional a
flexibilidade sua flexibilidade.

e Regra: flexibilize os equipamentos de movimentagéo
tornando-os capazes de fazerem tantos trabalhos
diferentes quanto possivel.

116




PRINCIPIO

DESCRICAO

15

Principio do
peso morto

Quanto menor for o peso préprio do equipamento mével
em relacdo a sua capacidade de carga, tanto mais
econdmicas serdo as condi¢cdes operacionais.

Regra: manter controles simples de equipamentos para
reduzir a fadiga (controles complicados que requerem
concentragdo antes da agdo podem produzir fadiga

no operador).

16

Principio do
tempo ocioso

Reduzir o tempo ocioso ou improdutivo, tanto do
equipamento quanto da mao de obra de movimentacéo
de materiais.

Regra: o uso de equipamento mecanizado em
substituicdo a mao de obra geralmente aumenta a
eficiéncia e a economia no manuseio.

17

Principio do
trabalho

O trabalho da movimentagdo de materiais deve ser
minimizado sem sacrificar a produtividade ou o nivel de
servigo exigido pela operagéo.

Regra: a medida do movimento do trabalho é o fluxo de
movimentagao de materiais (volume, peso ou conta por
unidade de tempo) multiplicado pela distancia movimentada.

18

Principio da
automacao

As operacdes de movimentacdo de materiais podem ser
automatizadas onde viavel para melhorar a eficiéncia
operacional, aumentar a responsividade, melhorar a
consisténcia e a previsibilidade, diminuir os custos
operacionais e eliminar a mao de obra repetitiva e
potencialmente insegura.

Regra: automacéao € uma tecnologia preocupada com

a aplicacao de dispositivos eletromecanicos e sistemas
baseados em computador para operar e controlar as
atividades de producéo e servigos — sugere a ligacéo de
multiplas operagdes mecénicas para criar um sistema
que pode ser controlado por instrugdes programadas.

19

Principio da
movimentagao

O equipamento projetado para movimentar material deve
ser mantido em movimento.

Regra: ha mais economia em movimento se a velocidade
€ aumentada (sem que isso torne a operacgao insegura).

20

Principio da
manutengao

Planejar a manutencgéo preventiva e o reparo programado
de todos os equipamentos de movimentagéo.

Regra: repare antes que quebre.
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PRINCIPIO

DESCRICAO

21

Principio da
obsolescéncia

Substituir métodos e equipamentos de movimentacao
obsoletos quando métodos e equipamentos mais
eficientes vierem a melhorar as operagdes.

Regra: equipamentos construidos para movimento
devem ser mantidos em movimento; equipamentos
velhos devem ser substituidos.

22

Principio do
controle

Empregar o equipamento de movimentacao de materiais
para melhorar o controle de produgéo, o controle de
estoques e a separacao de pedidos.

Regra: o movimento continuo de material € mais
econdmico — estabelega um fluxo uniforme e continuo de
materiais, tdo linear quanto possivel, com o minimo de
interrupcdes e retornos.

23

Principio da
capacidade

Usar os equipamentos de movimentacao para auxiliar a
atingir plena capacidade de produgéo.

Regra: estabeleca uma unidade de medida e mantenha
todas as comparacdes (selecione alguns indicadores
comuns de peso, volume ou medida liquida para usar
como uma expressao de execucédo de trabalho, como,
por exemplo, “toneladas movidas por homem-hora”).

24

Principio do
desempenho

Determinar a eficiéncia do desempenho da movimentagéo de
materiais em termos de despesas por unidade movimentada.

Regra: faga a carga unitizada tdo grande quanto possivel,
considerando as limitagdes do edificio, as capacidades

e dimensdes comuns do equipamento de movimentagéao,
os corredores das areas de produgéo e o volume do
material pedido.

25

Principio
do custo do
ciclo de vida

Uma minuciosa analise econémica deve contabilizar
todo o ciclo de vida de todos os equipamentos de
movimentacao de materiais e sistemas resultantes.

Regra: embora o custo mensuravel seja um fator
primario, ndo é seguramente o Unico fator na selegédo
das alternativas (outros fatores de natureza estratégica
a organizagao e que formam a base da competicao

no mercado devem ser considerados e quantificados
sempre que possivel).

Fonte: Moura (1998, p. 92-108).
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Na pratica, a aplicacdo destes principios nao é tdo simples, pois existe uma
quantidade muito grande de solugdes que podem ser dadas para os problemas
de movimentacao de materiais. No entanto, o Quadro 4.3 fornece uma lista

de conceitos basicos de movimentacdo que, por sua generalidade, devem ser
conhecidos e que resumem de maneira clara o ideario dos 25 principios listados

no Quadro 4.2.

Quadro 4.3 — Conceitos basicos da movimentacdo de materiais

CONCEITO DESCRIGAO

A melhor movimentagao
é aquela que nao existe

Devem-se eliminar todas as movimentagdes que
ndo sejam absolutamente indispensaveis.

Uma alteracdo do arranjo fisico, como a troca de
posicao de um equipamento em um processo de
fabricagédo, pode eliminar varios movimentos.

Deve-se eliminar o
pessoal “flutuante”

A empresa ndo deve dispor de pessoal sem um
posto de trabalho fixo, regular e continuo.

O pessoal “flutuante” perturba o conjunto e é dificil
de controlar.

Deve-se buscar a
flexibilidade

Uma empresa esta em constante melhoria
€ expansao.

As instalagdes devem ser concebidas para
permitirem todas aquelas variantes ndao
previstas inicialmente.

Deve-se aproveitar a
altura do depésito para
maximizar espago

Equipamentos de movimentacédo de materiais
devem ser utilizados para o transporte horizontal
e para a estocagem vertical.

Dobrar a capacidade de estocagem significa cortar
0 espaco do piso pela metade.

Devem-se coordenar
as distintas operacoes
de movimentagao

Deve-se considerar o conjunto da empresa para
que solugdes adotadas em um setor ndo gerem
custos adicionais em outro.

Deve-se avaliar “porque se deve transportar” e
ndo apenas “como se deve transportar”.

Fonte: Adaptacédo de Moura (1998, p. 108).
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Estes conceitos basicos ndo resumem completamente o assunto. Outros conceitos
podem ser acrescentados, embora possam ser mais especificos para determinadas
areas, como:

e deve-se aproveitar a altura total do local para economizar espaco
na armazenagem;

e deve-se evitar a espera de mercadorias nos diferentes setores de
producédo para reduzir o estoque e o capital investido.

2.1 Axiomas dos principios de movimentacao de materiais

A partir dos 25 principios de movimentacao de materiais listados no Quadro 4.2,
Moura (1998) desenvolveu 15 axiomas uteis na analise, planejamento e
gerenciamento das atividades e sistemas de movimentagdo. O Quadro 4.4
enumera os axiomas dos principios de movimentacao de materiais.

Axiomas, palavra derivada do grego axios, cujo significado é digno ou
valido. Sao verdades inquestionaveis universalmente validas, muitas
vezes utilizadas como principios na constru¢do de uma teoria ou como
pase para uma argumentagao.

Quadro 4.4 - Axiomas dos principios de movimentagédo de materiais

AXIOMA

A méaxima economia € obtida em movimentacdo de materiais pela minimizacéo do
tempo de utilizacdo dos equipamentos.

2 | A economia na movimentacéo de materiais é obtida quando o tamanho das unidades
de carga é aumentado.

3 | A economia na movimentacdo de materiais é determinada pelo desempenho medido
pela despesa por unidade de material movimentado.

4 | A determinagéo das melhores praticas sob condi¢des particulares é necessaria para a
maxima economia.

5 | Maior economia é obtida quando equipamentos e métodos sao substituidos por
novos, se o investimento na substituigao € excedido pela economia obtida dentro de
um tempo razoavel.

6 | Maior economia de movimentagao de materiais € obtida pelo uso de equipamentos e

métodos que sio capazes de uma variedade de usos e aplicacdes.
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AXIOMA

7 | Maior economia é obtida quando a velocidade da movimentacéo de materiais é
aumentada, desde que o custo desse aumento seja excedido pela economia obtida.

8 | Maior economia é obtida quando a razao entre 0 peso morto € a carga é reduzida.

9 | A produtividade do equipamento aumenta com o uso de acessorios e outros
componentes melhor situados para as diversas condicdes de operacao.

10 | A produtividade do equipamento aumenta quando as condi¢cdes de seguran¢a no
trabalho séo respeitadas.

11 | A produtividade do equipamento aumenta com a utilizac&o de manutencao preventiva.

12 | Maior economia na movimentacao é obtida se os materiais s&o movidos em linha reta.

13 | A produtividade do homem aumenta se 0 cansaco for reduzido pela utilizacéo de
equipamentos mecanicos e outros recursos.

14 | O custo por unidade de carga é reduzido com o aumento das quantidades a
serem movimentadas.

15 | O custo por unidade de carga é elevado quando a quantidade a ser transportada
excede a capacidade.

Fonte: Moura (1998, p. 109).

Os axiomas listados no Quadro 4.4 devem ser considerados quando se procura
uma solugéo para problemas de movimentagao que concilie a maxima eficiéncia
operacional com a maior economia de aquisi¢do, instalagéo e servico.

2.2 Fundamentos efetivos da movimentacao de materiais

O projeto de movimentagao de materiais de uma empresa é concebido baseado
em alguns fundamentos tedricos que, se corretamente aplicados, trarao
economias operacionais significativas. Moura (1998) lista quinze fundamentos
efetivos da movimentacdo de materiais:

1. aplicar o principio do movimento econémico quando a
movimentacao de materiais é feita manualmente;

2. evitar colocar os materiais diretamente no chéo;

3. especificar corretamente equipamentos flexiveis e métodos de
movimentagao, bem como recipientes e tipos de equipamentos,
exceto onde trocas ou mecanismos com finalidades especiais séo
justificados economicamente;

4. fazer uso da forca da gravidade (a forgca motora mais econémica
que existe) sempre que existir uma diferenca de nivel;
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5. movimentar lotes de materiais em unidades de carga;

6. mecanizar e/ou automatizar a movimentagao quando economicamente
justificado ou quando necessario para seguranca dos operadores;

7. reduzir os pesos de equipamentos, recipientes e acessoérios para
compensar as cargas;

8. combinar o movimento de materiais com as operacdes produtivas;

9. planejar a manutencao dos equipamentos em periodos nos quais
nao serao utilizados;

10. planejar os movimentos em direcéo as vias principais;

11. designar e marcar claramente os pontos de recepcéo e expedicéo
de materiais;

12. locomover os materiais maiores e/ou mais pesados 0 menos possivel;
13. manter os corredores demarcados e desobstruidos;

14. projetar compativelmente com a capacidade de carga do piso e de
outras limitacdes estruturais;

15. combinar movimentac&do com outras fungdes, como embalagem,
separacao, identificacdo, contagem, entre outras.

O principal valor dos principios e fundamentos da movimentacao de materiais €
que servem como base para a identificacdao de problemas potenciais e avaliagao
de necessidades. De acordo com Moura (1998), esses principios e fundamentos
sao as melhores praticas em relacdo ao quais os procedimentos e os sistemas de
movimentacado de materiais podem ser comparados e avaliados.

Secao 3
Tipos e sistemas de movimentacao de materiais

O material em processo (WIP ou work in process) é o fator mais importante no
sistema de movimentacao de materiais na manufatura. Além do material em
si, 0 custo da mao de obra é critico porque a maior parte da movimentacao
através da instalacdo é realizada pelos operadores. O pessoal empregado na
movimentacao poderia ser melhor aproveitado na montagem ou operacéo de
maquinas e equipamentos. Nao por acaso, a movimentacao € apontada como
uma dos oito grandes perdas pela manufatura enxuta.
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3.1 Tipos de movimentacao de materiais

Existem trés tipos basicos de movimentacao de materiais:

1. movimentagdo em sequéncia de fabricagéo;
2. movimentagao secundaria;

3. movimentagao operacional.

Observe cada tipo de movimentagcao de materiais no Quadro 4.5.

Quadro 4.5 - Tipos de movimentagao de materiais

Tipo de .

movimentacao Descricéo

Em sequéncia de e Movimentacao feita na sequéncia do processo
fabricacao de fabricacéo.

e Realizada desde a descarga da matéria-prima e
componentes no almoxarifado até a embalagem
e expedigdo, passando por todas as fases do
processo produtivo.

Secundaria e Movimentacao feita através da maquina ou equipamento.

e Realizada, por exemplo, por meio de esteiras de
alimentagé@o, monovias ou outro sistema de circuito
fechado (muito utilizados em cabines de pintura e estufas).

Operacional e S&do os movimentos referentes a linha de montagem
propriamente dita.

e S3o0 movimentos que integram os métodos de trabalho
e precisam ser racionalizados por meio da técnica de
estudos de tempos e movimentos.

Fonte: Moura (1998, p. 117).

3.2 Sistemas de movimentacao de materiais

Existem trés sistemas classicos de movimentacao de materiais:

e sistema direto;
e sistema de canal;

e sistema central.
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Os sistemas de canal e central sdo considerados sistemas indiretos. Analise
0 Quadro 4.6, que detalha cada um dos sistemas classicos de movimentacéao

de materiais.

Quadro 4.6 - Sistemas classicos de movimentagao de materiais

materiais é feita da
origem ao destino
pelo caminho

mais curto.

e E o sistema mais
econémico quando a
intensidade de fluxo
é alta, o tempo é
um fator importante,
a distancia é curta
ou moderada se os
materiais tiverem
caracteristicas
especiais.

feita em rotas
preestabelecidas.

Os materiais

sao levados ao
destino junto com
outros materiais,
movimentando-se
para outras areas.

Sistema econdémico
quando a intensidade
de fluxo é baixa

ou moderada

e a distancia é
moderada ou longa.

Econdmico
especialmente
quando o arranjo
fisico é irregular ou
as instalagdes forem
muito separadas.

DIRETO INDIRETO
Direto Canal Central
A [------- > B B A B
A /
| W\ //
| L)
}
[}
i
[}
C —— ——— (o
e Movimentagao de Movimentacéo e Movimentagao de

materiais é feita
num itinerario
preestabelecido,
da origem para
uma central de
consolidacao para
classificagéo e
expedicao, de
onde sao enviados
ao seu destino.

Sistema econémico
quando a intensidade
de fluxo é baixa

e a distancia é
moderada ou longa.

Econdmico
especialmente
quando o controle

€ importante e a
fabrica for quadrada.

Fonte: Moura (1998, p. 117-118).
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O material e, em segundo lugar, o custo de mao de obra s&o os fatores mais
importantes no sistema de movimentag¢do de materiais na manufatura. De acordo
com Moura (1998), a escolha de um sistema de movimentacao de materiais em
processo é critica porque os postos de trabalho em processo ou os locais de
estoque representam um investimento ndo produtivo.

“O fluxo de materiais através da producédo € uma manifestacao fisica do
fluxo de caixa” (MOURA, 1998, p. 117).

Secao 4
Manuseio de materiais

O manuseio de materiais, embora tenha algum impacto sobre o tempo de

ciclo do pedido do cliente, € uma atividade que absorve custos. Por esta razao,
Ballou (2006) afirma que os objetivos do manuseio de materiais sdo centrados
na reducéo do custo do manuseio € no aumento do espaco utilizavel. Para tanto,
a melhoria do manuseio de materiais abrange quatro aspectos:

e aunitizagdo da carga;
e o arranjo fisico do espaco;
e aescolha do equipamento de estocagem;

e aescolha do equipamento de movimentagao.

4.1 Unitizacao da carga

O principio do tamanho da carga estabelece que a economia em movimentacao
de materiais & diretamente proporcional ao tamanho da carga movimentada.
Em outras palavras, isso significa que, a medida que aumenta o tamanho

da carga, o numero de viagens necessarias para estocar uma determinada
quantidade de materiais diminui e a economia de custos aumenta. Ou seja,

0 numero de viagens esta diretamente relacionado ao tempo de trabalho
necessario para movimentar as mercadorias e com o tempo de servico do
equipamento de manuseio. De acordo com Ballou (2006), a eficiéncia pode ser
melhorada mediante a consolidagdo de um numero de volumes menores numa
Unica carga e o consequente manuseio da carga consolidada.
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5 A carga consolidada, conhecida como carga unitaria ou unitizada,
€ um conjunto ou grupo de objetos mantido como uma unidade de carga
durante o transporte de um ponto a outro.

A unitizagdo de carga constitui uma base para um sistema integrado de
acondicionamento, movimentagcao, armazenagem e transporte de materiais,
sendo costumeiramente realizada por meio da paletizagdo, da contenedorizagéo
e da conteinerizacéo.

41.1 Paletizacao

Paletes sao plataformas nas quais mercadorias sdo empilhadas, transformando a
carga numa Unica unidade de movimentacado. A parte inferior do palete é projetada
para aceitar as laminas do garfo da empilhadeira, de forma que o estrado e a carga
possam ser movimentados conjuntamente. Ballou (2006) afirma que, embora

os paletes possam ser feitos em qualquer tamanho, os paletes de 1.200 por

1.000 milimetros sao os preferidos no Brasil. De qualquer maneira, o tamanho do
palete deve ser compativel com os sistemas de manuseio de materiais de cada
empresa, bem como com o sistema de manuseio de materiais de terceiros que
também precisam lidar com essas mercadorias. Quanto maior o tamanho do palete,
menor é a sua quantidade necessaria, bem como o seu manuseio.

Figura 4.2 — Exemplos de paletes A unitizagao
através do palete
provou ser um
meio de manuseio
flexivel e eficiente.

Palete
rodoviario

Palete de
quatro pontos No entanto,

o palete é um item
de custo agregado
ao sistema de
manuseio de

Palete “leve e deixe”

>
Estrado (descartavel) mf'zl.terlajs e sua
simples utilizacdo deve ser

Palete

. justificada a partir
simples

das economias
decorrente de seu
uso. A Figura 4.2
ilustra varios
exemplos de
paletes.

Palete de
duas entradas

Fonte: Ballou (1993, p. 174).
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4.1.2 Contenedorizacao

De acordo com Moura (1998), a contenedorizagéo é um sistema de acondicionamento
em que os volumes individuais e soltos s&o agrupados dentro de contenedores,
formando uma unidade de carga do sistema.

Os contenedores sao recipientes existentes em diversos tamanhos e formatos
nos quais mercadorias sdo depositadas, transformando a carga numa

Unica unidade de movimentacao. Como sao de uso repetitivo, precisam ser
suficientemente resistentes e de carater duravel. Os contenedores sao adequados
a movimentagdo mecéanica e ao transporte por diferentes equipamentos.

Alguns possuem rodas para garantir a mobilidade. No entanto, ndo constituem
embalagem de carga transportada.

Moura (1998) afirma que os contenedores podem ser classificados em:

e contenedores rigidos: cacambas, bercos, racks, entre outros;

e contenedores colapsiveis: cestos aramados, cestos de plastico,
entre outros; e

e contenedores flexiveis: utilizados para graneis e liquidos.

A Figura 4.3 mostra diversos contenedores tipicos para movimentacao.

Figura 4.3 - Contenedores

Fonte: Moura (1998, p. 241).
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Os contenedores menores podem ser movimentados manualmente e sdo
particularmente Uteis para a armazenagem e movimentagao de produtos
vendidos em quantidades pequenas, a partir de lotes maiores, como, por
exemplo, componentes eletrdnicos ou mecanicos, vendidos para lojas de
varejo ou distribuidores de pecas de reposicao. Nos contenedores maiores,

a parte inferior do contenedor é projetada para aceitar as laminas do garfo da
empilhadeira. A Figura 4.4 mostra um palete-contenedor.

Figura 4.4 — Palete-contenedor

altura total
altura interna
altura de entrada

Montante
Tébuas da face inferior

Tébua horizontal

Tabua da face superior
Cantoneira

Fonte: Moura (1998, p. 229).

4.1.3 Conteinerizacéo

De acordo com Moura (1998), os contéineres sdo contenedores de dimensodes
padronizadas utilizados para a consolidac&o ou reunido de pecas isoladas

de um embarque. Suas formas e dimensdes sao
Existem cinco modais padronizadas pela ISO (International Organization for
basicos de transporte: Standardization ou Organizacéo Internacional para
ferroviario, rodoviario, . B . . L
aquaviario, dutovirio Padronizag&o), o que permite a intercambiabilidade entre
e aeroviario. os diversos modais de transporte.
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Existem diversos tipos de contéineres, sejam eles:

carga seca;
teto aberto;
abertos;
granel;
ventilados;
isolados;
frigorificos;
tanques;

especiais.

O Quadro 4.7 mostra a aplicacao de cada tipo de contéiner.

Quadro 4.7 - Aplicacao dos tipos de contéineres

Tipo Descricao Aplicacdes mais comuns
Carga seca e Tipo convencional. e (Carga seca, granéis e
e Além da porta obrigatéria carga Umida, devidamente
em uma das extremidades, embalada.
pode ter portas laterais. e Exportacbes de calgados,
tecidos e roupas.
Teto aberto e Tipo convencional, porém e Cargas igcadas por
com teto removivel (de lona guindastes ou ponte rolante.
ou rigido). e Maquinas, pranchas de
e  Pode ter meia altura. madeira, bobinas, sacaria
pré-lingada.
Abertos e Uma simples plataforma e Pecas brutas que ndao
com colunas nos cantos e necessitam de protecao
barras diagonais de reforco. contra intempéries e roubos.
e Chapas, tubos, perfis.
Granel * Providos de tampa de e Cereais e granulados.

carregamento no teto
e descarregamento na
parte inferior.

e Para descarregar sdo
inclinados por equipamentos
de movimentacgéo.
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Tipo Descricao Aplicacdes mais comuns

Ventilados e  Providos de janelas e Frutas e vegetais pereciveis.
protegidas contra a entrada
de chuva e respingos.

e Podem ser equipados com
ventiladores.

Isolados e Fechados, com paredes e Alimentos, bebidas e
termicamente isoladas instrumentos de precis&o.
pintadas com tinta branca
e reflexiva.

Frigorificos e Além de isolados, e Exportacéo de carnes,
s&o equipados com sucos, camarao.

refrigeradores ligados ao
navio, patio de armazenagem
ou o motor proprio.

Tanques e Metdlicos ou de plastico e Transporte de 6leos e
reforgado, séo fixados a bebidas.
uma estrutura metdlica.

e (Cada engradado pode levar
mais de um tanque.

Especiais e Projetados para e (Carros, animais vivos,
transporte especial. moto-bombas, entre outros.

Fonte: Moura (1998, p. 245).

Muitos tipos de contéineres sao fabricados a prova de agua e arrombamentos,
0 que torna desnecessaria a armazenagem comum e permite com que sejam
estocados em espaco aberto. Possuem dispositivos de canto e encaixes para
garfos de empilhadeiras para que possam ser prontamente movimentados,
particularmente de uma modalidade de transporte para outra. A Figura 4.5
mostra um contéiner de carga seca.

Figura 4.5 — Contéiner
——

Fonte: Moura (1998, p. 244).
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4.2 Arranjo fisico do espaco

Segundo Ballou (2006), a localizagdo do estoque no depésito afeta diretamente
as despesas gerais de manuseio de materiais de todas as mercadorias
movimentadas no ambito desse espaco. Existem dois tipos de arranjo fisico
que buscam equilibrar os custos de manuseio dos materiais com a utilizacdo do
espaco do armazém, como veremos a seguir:

e arranjo fisico para estocagem;

e arranjo fisico para separacédo de pedidos.

4.2.1 Arranjo fisico para estocagem

O arranjo fisico para estocagem é empregado em armazéns com percentual baixo
de giro de materiais, onde a preocupacéo principal é configurar armazém para
estocagem. Segundo Ballou (2006), os corredores podem ser estreitos, as baias de
estocagem podem ser tanto largas quanto profundas, e o0 empilhamento pode ser
tao alto quanto o permitido pelo pé-direito do prédio e/ou a estabilidade da carga.

O projeto desse arranjo fisico pressupde que o tempo extra necessario para a
movimentacao de estoques para dentro e para fora das areas de permanéncia

€ mais do que compensado pela utilizagédo integral do espaco. No entanto, a
medida que o giro dos estoques aumenta, um arranjo fisico como este vai se
tornando progressivamente insatisfatorio, sendo necessarias modificagdes para
que os custos de manuseio permanecam em patamares razoaveis. Para reduzir o
tempo necessario na colocagéo e na retirada dos materiais, os corredores podem
se tornar mais largos de forma que a altura dos empilhamentos tenda a diminuir.

4.2.2 Arranjo fisico para separacao de pedidos

As consideracdes em torno da separagao dos pedidos assumem consideravel
importancia entre os determinantes do arranjo fisico quando o padréao de

fluxo nos armazéns apontar entradas em quantidades maiores que as saidas.
Nesses casos, o tempo de trabalho no atendimento de pedidos pode ser
desproporcionalmente maior que o tempo gasto no recebimento e na estocagem.
De acordo com a complexidade da situacao, deve-se projetar o arranjo fisico para
separacao dos pedidos, considerando a aplicacdo de algumas alternativas:

e sistema de area; e zoneamento;
e sistema modificado e sequenciamento;
de area;

e formacéo de lotes.
e equipamento
especializado;
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O Quadro 4.8 detalha cada alternativa.

Quadro 4.8 — Alternativas de arranjo fisico para separagéo de pedidos

Alternativa

Descricao

Sistema de area

O arranjo fisico mais simples para a estocagem dos pedidos
indica a utilizagao das areas existentes de estocagem.

Para aumentar a eficiéncia, podem ser alteradas a altura
de empilhamento, a localizagdo dos produtos em relagao a
docas de saida e o tamanho das baias necessarias.

Sistema
modificado
de area

Determinadas areas do depdsito sdo projetadas em funcao
das necessidades de estocagem e da ocupacéo integral
do espago, enquanto outras séo projetadas tendo em vista
as necessidades de separacéo de pedidos e do tempo
minimo de movimentacgédo para o atendimento dos pedidos.
A utilizacdo de areas de separacdo de pedidos distintas

da area de reserva reduz consideravelmente o tempo de
movimentacao interna e o tempo de servigo necessario ao
atendimento dos pedidos.

Equipamento
especializado

O tempo de movimentacado da separagédo dos pedidos
pode ser reduzido pelo emprego de equipamento
especializado, como flow racks, correias transportadoras,
transportadores aéreos, escaneres e outros instrumentos
de manuseio de materiais.

Zoneamento

O pessoal encarregado da separacao de pedidos atende
apenas a um numero limitado dos itens em estoque ao
invés de rotea-los ao longo de todo o estoque.

O zoneamento permite a utilizagdo equilibrada do pessoal de
separacao e reduz o tempo de movimentagéo na separagao.
Cada separador de pedidos pode selecionar apenas o
estoque de um corredor ou area selecionada, fazendo que
as diferentes partes dos pedidos sejam remontadas em um
pedido global antes de deixarem o depdsito

Sequenciamento

E o arranjo dos itens necessarios em um pedido na
sequéncia em que aparecem na rota de separagao de
pedidos ao longo do depésito.

Evita a necessidade de retornos e economiza o tempo
na separagao.

Formacgao
de lotes

Envolve a selecdo de mais de um pedido em uma unica
passagem pelo estoque.

Embora reduza o tempo em transito, aumenta a
complicacdo da remontagem dos pedidos e pedidos
parciais para embarque.

Fonte: Adaptagéo de Ballou (2006, p. 387-389).
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A Figura 4.6 representa genericamente a separacéo de pedidos a partir das areas
de estocagem (sistema de area) em comparagcédo com a separacao de pedidos a
partir de baias distintas (sistema modificado de area).

Figura 4.6 — Sistema de area x sistema modificado de area

a) Separacédo de pedidos a partir de baias de estocagem: sistema de area

Baia semipermanente
de estocagem

=~ separagéo
de pedidos

g Q gEntrada e Saida

b) Separagéo de pedidos a partir de baias de separacéo: sistema modificado de area

Baia de estocagem |
semipermanente !

cimento

ta de separacao
de pedidos

©
je]
©
=
c
L

|
Saida

\ Baias de separacao / m

de pedidos e combinagao de produtos

Fonte: Ballou (2006, p. 388).
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4.3 Equipamentos de estocagem

Os equipamentos de estocagem s&o constituidos basicamente por estantes,
armarios e prateleiras, além de acessérios como caixas de reparticoes,
contenedores verticais e horizontais, escaninhos e gavetas. Existem trés razbes
para o uso desses equipamentos:

e melhorar o aproveitamento volumétrico do depdsito;

e diminuir danos no manuseio;

e propiciar boa organizagéo dos itens e facil reconhecimento

dos produtos.

Figura 4.7 — Armario modular

Fonte: Moura (1997, p. 176).

A Figura 4.7 ilustra um armario modular para
estocagem, equipamento eficiente para estocar
pequenos volumes, como pecgas, ferramentas e itens
de manutencéo.

As estantes permitem o armazenamento vertical de
mais de um produto e facilitam o acesso a qualquer
item da pilha. Além de melhorar a utilizacédo do
espaco fisico do depdsito, como efeito secundario
do uso de estantes e caixas, Ballou (2006) afirma
que se pode aumentar a eficiéncia no manuseio

de materiais, principalmente quando esses
equipamentos auxiliares sédo selecionados como
parte do sistema global de movimentacgao interna.

Jenkins (1968) identificou nove classes de estantes:

e porta-paletes;

e sem prateleiras;

e para caixas (contenedores);

e emfileiras;

e de fluxo continuo (flow-through);

e de corredores moéveis (drive-through);
e de estruturaem A;

e removivel;

e de piso duplo.
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A Figura 4.8 ilustra uma estante para caixas e minicontenedores, equipamento
altamente versatil para estocagem e movimentacao de pecas soltas, de parafusos e
de pequenos componentes. Moura (1997) afirma que esse sistema permite excelente
acesso ao estoque e a rapida selecao, especialmente quando sdo empregadas
caixas de plastico que, com a variacédo de cores, simplificam a identificacao.

Figura 4.8 — Estante para caixas Figura 4.9 - Estante de piso duplo
e minicontenedores S
IR
& N T.
1 » ']
| S
=a i !
= | 1=
== | e |
e P N
|

Fonte: Moura (1997, p. 163). Fonte: Moura (1997, p. 176).

A Figura 4.9 ilustra uma estante de piso duplo que, além da alta densidade de
estocagem, proporciona 100% de acesso.

4.4 Equipamentos de movimentacao de materiais

A movimentacao interna de produtos e materiais envolve o transporte de
pequenas quantidades de bens por distancias relativamente curtas, quando
comparadas com os percursos longos feitos pelas empresas de transporte.

De acordo com Ballou (2006), existem quatro tipos principais de equipamentos
mecanicos utilizados no manuseio de um amplo leque de tamanhos, formas,
volumes e pesos de materiais:

e empilhadeiras e pequenos veiculos;
e transportadores e esteiras;
e guinchos, pontes rolantes e porticos;

e transelevadores.
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4.4.1 Empilhadeiras e pequenos veiculos

De acordo com Ballou (2006), as empilhadeiras e os pequenos veiculos sao
meios mecanicos para mover materiais cuja operagcdo manual seria lenta ou
cansativa devido ao peso, variando desde pequenas plataformas manuais até
pequenos tratores.

Um dos equipamentos de movimentagdo mais usados é a empilhadeira.
A convencional possui um par de garfos na parte dianteira. E utilizada em
conjunto com estrados ou paletes, provou ser o método de manuseio de
materiais mais flexivel e eficiente. Ha diversos modelos de empilhadeira,
classificados de acordo com a sua:

e capacidade de carga;

e altura maxima de elevacéao;
e largura de operacgao;

e velocidade;

e forma de acionamento (elétrica, gas ou diesel).

A Figura 4.10 ilustra uma empilhadeira convencional.

Figura 4.10 — Empilhadeira convencional

-

n

—oee |

Fonte: Moura (1998, p. 233).

A empilhadeira lateral é uma variante da convencional. O carregador

lateral possui garfos laterais e transporta sua carga alinhada com a direcéo

do movimento. E particularmente util no transporte de cargas longas sem
embalagens, como vigas, tubos, chapas de aco ou madeira, entre outros.

Outra variante é a empilhadeira trilateral, cuja maior vantagem ¢ a capacidade
de operar em corredores estreitos.
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As paleteiras sdo equipamentos destinados especialmente ao manuseio de
cargas paletizadas. Existem basicamente dois tipos de paleteiras: elétricas e
manuais. A Figura 4.11 ilustra uma paleteira manual.

Figura 4.11 — Paleteira manual Uma forma comum de movimentacao de
materiais é através de comboios de pequenas
—_] carretas. Esses arranjos sao econémicos para
a movimentagcédo em distancias mais longas
de cargas maiores, como o transporte de
produtos acabados da linha de montagem
para o depdsito, por exemplo. Embora uma
empilhadeira possa ser empregada para
rebocar as carretas, o0 uso de um trator
Fonte: Moura (1998, p. 220). industrial ou carrinho rebocador normalmente
€ mais econdémico.

——

Existem carrinhos rebocadores com e sem operador. Os carrinhos programados sem
operador levam os itens até as areas de embalagem, areas de consolidagéo ou de
separacao de pedidos, guiados através de trilhos, estruturas, roletes, corrente, fio
elétrico ou linha ética. A Figura 4.12 ilustra um carrinho rebocador com operador.

Figura 4.12 — Carrinho rebocador com operador

=

Fonte: Moura (1997, p. 242).

4.4.2 Transportadores e esteiras

De acordo com Ballou (2006), transportadores sdo particularmente interessantes
quando se deve movimentar grande quantidade de itens ao longo da mesma
rota. Depois da empilhadeira, sdo os equipamentos mais comuns para a
movimentacao de itens pequenos e pesados.

Os transportadores podem combinar a movimentacdo de materiais com as
atividades de selecdo ou separagéo de itens. Em alguns depésitos de grande fluxo,
exemplifica Ballou (1993), existem redes elaboradas de transportadores e correias
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ajustadas como linhas num patio ferroviario de manobras. A medida que fragdes
dos pedidos sdo coletadas nas diversas areas de armazenagem do depdsito,
os pedidos montados séo dirigidos a pontos especificos por controle remoto.

O Quadro 4.9 classifica os diversos tipos de transportadores.

Quadro 4.9 - Tipos de transportadores

Tipo de transportadores Aplicacao

Acionamento e Por gravidade Para movimentar em superficies
levemente inclinadas

e Motorizado Para mover para cima ou
Nos casos que requeiram

Configuracao e Derodas Para movimentar itens com
e De roletes superficies planas ou materiais

colocados sobre superficies planas
e De esferas

e De correias
e De esteiras

e De placas

¢ Helicoidais (de rosca) Para cargas a granel, tais como
graos, cereais, cascalho etc.

* Monovias aéreas Para movimentar materiais
e Monovias de piso paletizados ou nao ao
(com carrinhos) longo de trajetos fixos.

Fonte: Ballou (19983, p. 176-177).

m Transportadores auxiliaram a Rubbermaid Inc., um fabricante de utensilios
de plastico, a superar dificil problema de movimentacédo de materiais.

O local de producéo estava a mais de uma milha do local onde os pedidos
dos clientes eram montados. Produtos acabados eram guardados
temporariamente no ponto de producao. Assim que acabavam os estoques
no ponto de montagem dos pedidos, ressuprimentos eram despachados
por caminhdes, gerando um fluxo quase continuo de mercadorias.
Para solucionar esse problema, transportadores de roletes foram instalados
dentro dos baus dos caminhdes, na mesma altura dos transportadores
que ficavam nas docas de descarga de cada armazém. Cargas paletizadas
eram empurradas rapida e faciimente para dentro ou para fora dos veiculos,
reduzindo drasticamente a mao de obra normalmente necessaria para
a carga e descarga. Isto deixou a operagao de transferéncia quase tao
econdmica como se 0 manuseio dos produtos ocorresse inteiramente
dentro de um Unico depdsito. (BALLOU, 1993, p.177).
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A Figura 4.13 ilustra um transportador de roletes.

Figura 4.13 — Transportador de roletes

Fonte: Moura (2004, p. 111).

4.4.3 Guinchos, pontes rolantes e porticos

Esses equipamentos geralmente operam sobre a area de armazenagem, portanto

nao necessitam de corredores e nem ficam limitados a superficie. Podem movimentar,
conforme o modelo, cargas extremamente pesadas de maneira agil e segura.

Sao especialmente empregados na carga e descarga de navios, trens e caminhdes.

As pontes rolantes possuem trés movimentos de translagéo: vertical, longitudinal e
transversal. O movimento vertical é realizado pelo guincho da ponte. O deslocamento
transversal é realizado pelo conjunto carro-guincho ao longo da estrutura da ponte
propriamente dita. Por outro lado, o deslocamento longitudinal ¢ feito em trilhos
apoiados em uma estrutura metalica especialmente projetada. A forma construtiva
mais interessante, porém, é utilizar a propria estrutura do prédio como suporte do
caminho de rolamento. Evidentemente, esta circunstancia precisa ser prevista em
projeto para se tornar viavel.

De acordo com Moura (2004), existem diversos modelos de pontes rolantes,
classificadas de acordo com a:

e capacidade de carga;

e altura maxima de elevacao;

e largura de operacéo;

e velocidade;

e acionamento (manual ou motorizado);

e forma de comando (cabinada, por cabo ou controle remoto).

As pontes rolantes com cabine para operador sao utilizadas principalmente em
usinas siderurgicas para a movimentacao das cacambas de matéria-prima durante
o carregamento dos fornos. Na maior parte das aplicagcdes, no entanto, as pontes
rolantes sdo comandadas do solo via cabo ou por meio de controle remoto.
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O pértico rolante é similar a ponte rolante, porém o deslocamento longitudinal é
feito em trilhos apoiados diretamente no piso do prédio. A Figura 4.14 mostra um
portico rolante.

Figura 4.14 — Pértico rolante

Fonte: Moura (2004, p. 72).

4.4.4 Transelevadores

O transelevador automatico é uma plataforma eletronicamente controlada
utilizada nas operacdes de depdsitos automatizados. A Figura 4.15 ilustra esse
tipo de equipamento.

Figura 4.15 — Transelevador

T i will

a) Transelevador com b) Transelevador c) Transelevador
dois mastros com operador com um mastro

Fonte: Moura (1997, p. 265).
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Esse equipamento esta no centro das operacdes, em depdsitos controlados

por computador, armazenando e apanhando produtos e materiais (geralmente
paletizados), a partir de enderecos alocados nas estantes. Quanto maior o grau
de automacgao dos armazéns, menor é a necessidade de mao de obra. Nos casos
extremos, pode-se operar o depdsito completamente no escuro, isto é, sem
necessidade de iluminagao. A Figura 4.16 ilustra esse tipo de instalagao.

Figura 4.16 — Depdsito automatizado com transelevadores

Legenda:

1) Transelevador automatico

2) Interface e memaria central

3) Porta de alimentagao

4) Painel de controle de entrada de material
) Transportador de correia de alimentagao

) Transportador de correia de saida

) Painel de controle e saida de material

8) Estrutura de estantes

9) Transelevador de manutencao

10) Elevador de paletes

5
6
7
Fonte: Ballou (1993, p. 176).

Secao 5
Seguranca na movimentacao de materiais

As tarefas devem ser projetadas de modo a se adequarem aos trabalhadores ao
invés de forgcarem a adequacao destes ao trabalho. A Norma Regulamentadora
do Ministério do Trabalho “NR-11 — Transporte, Movimentagdo, Armazenagem e
Manuseio de Materiais” (BRASIL, Diario Oficial da Unido, Portaria SIT n° 82, de 01
de junho de 2004) orienta que equipamentos utilizados nessas atividades serao
calculados e construidos para oferecer as garantias necessarias de resisténcia,
seguranca e conservacao em perfeitas condicdes de trabalho.
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5.1 Regras de seguranca para a operacao de veiculos

Citamos abaixo as principais regras de seguranga na operacao de veiculos para
transporte de estoques e materiais:

Neste caso, séo
utilizados limitadores,
que sao dispositivos
permanentes da
plataforma que prendem
a barra do caminhao a
plataforma, mesmo que
o0 motorista tente sair.
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dimensionar a altura da plataforma de carga/descarga em uma ou
duas polegadas abaixo da altura média da carroceria do caminhao
ou utilizar plataformas de multiplas alturas;

dimensionar adequadamente o nivelador de plataforma, levando-se
em consideracdo a altura da plataforma do caminhao, o tipo

de equipamento usado durante o carregamento e o grau de
afastamento da plataforma — quanto maior a diferenca de altura,
maior sera o comprimento do nivelador (um nivelador de 1,3 metros
normalmente é suficiente quando a diferenca for pequena);

considerar um espaco suficiente para a permanéncia de paletes
antes do carregamento e para as manobras de empilhadeira dentro
e fora da plataforma;

restringir o deslocamento imprevisto ou acidental de caminhdes
na plataforma de carga por meio de calcos de rodas ou
limitadores de caminhao;

iluminar de maneira adequada as plataformas de carga, os
cruzamentos e juncdes, as areas de pedestres, os locais com
movimento regular de trafego, os locais proximos a prédios e areas
internas onde os veiculos passam, vindos de areas externas com sol;

planejar ruas e corredores com largura e espaco suficientes para
manobra segura de veiculos;

considerar a possibilidade de utilizar sistema de mao Unica de
direcéo para evitar colises;

projetar desvios para veiculos industriais nas ruas com dispositivos
redutores de velocidade de trafego;

sempre que possivel, evitar curvas acentuadas e obstrugdes nos
pontos altos para evitar colisdes ou outros acidentes;

instalar placas de sinalizagdo de direcao e identificar as entradas
dos prédios para evitar movimentos desnecessarios de trafego;

prever areas adequadas de estacionamento para os veiculos industriais;

prever ventilagcdo adequada nos locais, especialmente em
areas limitadas, de trafego de empilhadeiras com motores de
combustao interna;



e destinar areas externas para o reabastecimento de veiculos a diesel
ou gasolina;

e desligar os motores durante o reabastecimento e proibir fumar
nessas areas (colocar avisos bem visiveis);

e trocar os cilindros de GLP em areas externas ou com ventilagao
adequada, afastada de todas as fontes possiveis de ignicdo e com
avisos bem visiveis para proibir o fumo.

5.2 Regras de seguranca para a operacao de guindastes e
pontes rolantes

Citamos abaixo as principais regras de seguranca na operacao de guindastes e
pontes rolantes para transporte de estoques e materiais:

e 0s operadores devem manter-se afastados da carga e, caso ela
esteja suspensa, devem permanecer em alerta e prestar atencéo
aos sinais;

e jamais deve ser levantada uma carga de peso superior a capacidade
do equipamento;

e n&o subir ou permitir que outros subam para o topo da ponte sem
antes desligar a chave geral e colocar aviso apropriado;

* n&o levantar ou baixar cargas com a ponte em movimento;
e nao permitir que a ponte bata violentamente nos fins de curso;

* n&o deslocar cargas por cima de outras pessoas ou balancar em
direcé@o as pessoas no piso;

e ndo permitir que qualquer pessoa se faca transportar nas cargas
ou no guincho;

e em caso de falta de energia elétrica, desligar (posicao “off”) o
equipamento até que ela volte;

e 0 operador, ao se afastar do guindaste, deve desligar a chave
principal, acender as luzes de seguranca e colocar os controles na
posicao “off”;

e ndao mover o equipamento apds a remocao da carga até que
tenham sido retirados os cabos e correntes dos ganchos;

e assegurar-se que todas as ferramentas, pecas e outros materiais
tenham sido removidos apds um reparo para que nenhum dano
seja causado ao equipamento ou para impedir que ele caia quando
for movimentado.
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Também devem ser considerados os aspectos fisioldégicos na movimentacéo de
materiais. Moura (1998) afirma que a avaliacado exigida pela movimentacao de
materiais € um problema de grande complexidade, pois se deve levar em conta
as caracteristicas biotipolégicas (peso, altura, porte fisico, idade etc.) de cada
individuo, bem como os fatores externos que podem modificar o habito deste
trabalho, como: clima, ritmo de trabalho, condicdes ambientais, entre outros.



Consideracoes Finais

Caro/a aluno/a,

A gestéo de estoques e movimentagdo de materiais € fundamental para o
sucesso das organizagdes. Todos aqueles que venham a atuar em ambientes
competitivos devem conhecer os conceitos basicos de gestdo de estoques,
aplicar as técnicas adequadas para planejar e controlar o inventario, bem
como utilizar a tecnologia disponivel para movimentar e armazenar materiais.
O sucesso das organizagoes depende, em grande parte, da qualificacdo

de seus profissionais no gerenciamento de seus processos de negécio.

Este livro procurou apresentar, de forma simples e conceitualmente rigorosa,
os diversos assuntos abordados. Mostrou as diferencas entre os diferentes
modelos de gestao de estoques e apresentou os diferentes equipamentos

e técnicas utilizadas para a movimentacao e armazenagem de materiais.

Espero que tenha apreciado o conteudo e que as informagdes apresentadas
sejam Uteis em sua vida profissional.
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