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RESUMO

No mundo atual, com a globalizacio e abertura de mercados consumidores e
fornecedores ocorre uma crescente concorréncia de empresas no objetivo de
aumentarem suas participacoes em vendas. Dessa forma, existe a necessidade de
minimizar os custos operacionais, proporcionando maior faturamento, possibilitando
maiores lucros. Assim, € de grande importancia, ter uma gestdo de estoques eficiente
em toda a Cadeia de Suprimentos incluindo a parcela excedente. As causas desta
parcela consistem na falta de um planejamento acurado na determinagdo das
estimativas de compra, no aproveitamento do mercado fornecedor, na evolu¢cdo dos
produtos acabados e na interrup¢do ou finalizacdo de um produto. O objetivo deste
trabalho €, utilizando uma modelagem de tomada de decisdo através de multiplos
critérios, apresentar a solu¢do no destino de materiais determinados como estoque
excedente, através de alternativas determinadas em conjunto com as diversas dreas da
empresa. Estes critérios s@o caracteristicas do material estocado definidos como
volume ocupado, tempo de permanéncia em estoque e custo do material. J4 as
alternativas para a gestdao da parcela excedente do estoque sdo devolver ao fornecedor,
retrabalhar o material, disponibilizar para a drea de suporte ao cliente ou sucatar o
material. A aplicacdo do Analytic Hierarchy Process auxilia a melhor decisdo de
reducdo do excesso de estoque de um determinado item, diminuindo os investimentos

necessdrios para manutencao dos estoques produtivos da empresa.

PALAVRAS-CHAVE: Estoque excedente, alternativas para reducdo, AHP, indicador
de compatibilidade.
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ABSTRACT

In the current world, with globalization and the opening of consumers and suppliers
markets there is a growing competition from companies in order to increase their
market share. This way, there is necessary to minimize the operational costs, providing
bigger earnings, and making possible higher profits. Thus, it is of big importance, to
have an efficient inventory management along the Supply Chain, including the
exceeding amount. The causes of this amount are the inaccurate estimates of purchase,
the exploitation of the supplier market, the evolution of finished products, and the
interruption for the supplying of a product. The objective of this work is, using a
modeling of decision-making with multiple criteria, provide the solution in the fate of
certain materials carryover stock, through alternatives determined with the diverse
areas of the company. These criteria are characteristic of the stored material: occupied
volume, time kept in inventory, and cost of the material. The alternatives for the
management of the exceeding inventory are: return to the supplier, rework the
material, make available for the customer support area or scrap the material. The
application of the Analytic Hierarchy Process helps the best decision to reduce the
exceeding inventory, reducing the investment required for the maintenance of

productive stocks of the company.

KEYWORDS: Carryover stock, alternatives for reducing, AHP, compatibility index.
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1 INTRODUCAO

A abertura dos mercados consumidores e fornecedores e a globalizagdo que,
segundo Hill (1998), pode ser entendida como um conjunto de mudangas convergentes
no sentido de um mundo mais integrado e interdependente, além da crescente
concorréncia das empresas no objetivo de aumentarem suas participacdes em vendas
(gerando mais lucros), faz com que alguns requisitos sejam relevantes no meio
empresarial sendo, o conhecimento da tecnologia no desenvolvimento de um novo
processo ou produto e o processo de gerenciamento dos niveis de estoques, dois dos
mais importantes. Quanto aos estoques, destaca-se quando um volume excedente é
identificado.

Segundo Lara (2001), a empresa atual, estd inserida dentro de mercados
extremamente dindmicos, marcados pelo forte avango da tecnologia, vivenciando uma
revolugdo digital e proporcionando novos modelos socioecondmicos nos quais as
organizacdes e as informacdes assumem papel importante dentro do comportamento
dos negdcios em uma economia globalizada.

Com sua base na revolugdo da informacdo, também conhecida como a terceira
revolugdo tecnoldgica, o processo de globaliza¢do trouxe profundas alteracdes no
ambito da producdo, nas relacdes de trabalho, no comércio nacional e internacional, de
acordo com Schaff (1993). Além disso, ocorre a simplificacdo das operacdes de
fabricacdo por parte da pesquisa e desenvolvimento (P&D), porém com o aumento da
complexidade da cadeia de suprimentos.

A medida que as empresas caminham para um mercado nas quais as companhias
passam a focar sua producdo em componentes de alto valor agregado, bem como se
concentrarem em competéncias centrais, grande parte do custo final dos produtos é
proveniente de matéria-prima e componentes comprados e, esta influéncia tende a
aumentar, de acordo com Pires (2004). Segundo Antoniolli et al. (2005), a importancia
dos fornecedores com uma porcentagem dos custos dos produtos manufaturados e a
interdependéncia dos fornecedores e compradores, vem aumentando o desempenho

das empresas produtoras de alto valor agregado através da reducdo dos estoques,
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melhoria da qualidade, agilidade nos processos de transformacao e distribui¢do de seus
produtos.

Se a globalizacdo promove um relacionamento forte quanto a produ¢do material
0 que ndo dizer quanto as questdes financeiras? Afinal, ndo tem dia nem hordirio
marcado para se faturar. Por se tratar de maneira simbdlica, as transmissdes de
movimentagdes financeiras sdo instantaneas, diferentemente do material que necessita
de transporte logistico. Neste contexto capitalista entende-se que, o principal objetivo
€ lucrar.

A gestdo de estoques tem papel importante na competitividade das empresas e na
reducdo de custos totais dos produtos comprados. O Brasil, pais que geograficamente
estd longe dos grandes centros fornecedores de produtos de alta tecnologia, como
Estados Unidos da América e Europa, necessita de inovacdes em toda a cadeia de
suprimentos (SCM) de modo a ter produtos competitivos com prego final e qualidade
internacional.

Dessa forma, sdo necessdrias estratégias de reducdo nos custos de manufatura,
porém novas dificuldades logisticas foram identificadas ao processo em toda a cadeia,
tais como, problemas ligados ao desembaraco aduaneiro e longos tempos de transito,
com ciclos de fornecimento mais longos e conseqiiente reducdo da flexibilidade
industrial.

Isso ocorre devido a escassez de rotas maritimas e aéreas (cargas) para a América
Latina, fazendo com que o tempo de suprimento e distribuicdo de materiais torne-se
maior que a média mundial. Além disso, a burocracia no territério nacional, faz com
que os tramites aduaneiros tenham lead times elevados, e conseqiientemente, as
industrias nacionais perdem em competitividade.

Um dos principais elementos para definir a politica de estoque de um
determinado item € a necessidade de visualizar sua demanda ao longo do processo
produtivo. A partir de critérios especificos, reagir a demanda na producdo e na
distribui¢do através das previsdes de venda poderd ser a politica de gestdo de estoques
mais adequada, conforme Wanke (2003). Além do fator de demanda, deverd ser
observado também o tempo de resposta das operacdes na politica de planejar ou reagir

a demanda.
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Segundo Corréa (2001), estoques sdo acimulos de recursos materiais entre fases
especificas de processos de transformacdo. Esses acimulos de materiais tém
propriedade fundamental de propiciar independéncia as fases dos processos de
transformacgdo entre as quais se encontram. Quanto maiores os estoques entre duas
fases de um processo de transformagdo, mais independentes entre si estas fases sao, no
sentido de que a interrupcao de uma ndo acarretard a interrup¢ao da outra.

Nota-se que esses acimulos, quando excedem os parametros de planejamento na
qual foram dimensionados, tendem a gerar excessos que, se ndo identificados
rapidamente de modo a garantir acdes &geis, poderdo comprometer o balanco
financeiro mitigando a competitividade da empresa. Assim, a gestdo de estoques
excedentes, se faz importante propondo intervencdes nas parametrizagdes e melhorias
nos processos da cadeia de suprimentos de acordo com 0s riscos existentes em cada
uma de suas etapas.

Assim, esta dissertacdo tem como proposta conceituar, analisar e identificar
como € determinado o excedente de um item em estoque a partir dos parametros de
planejamento, definindo quais os motivos pela qual o estoque atingiu os valores atuais
e, através da gestdo dos valores excedentes, quais as acdes necessdrias para reduzir ou
eliminar o estoque excedente de um determinado item.

Para minimizar os desperdicios, os altos niveis de estoque de produtos
comprados ou manufaturados devem ser evitados. Afinal, um custo capital foi
empenhado ndo s6 com a aquisi¢cao de um determinado material, mas também com os
custos operacionais para manuten¢do do mesmo, tais como: armazenagem, manuseio,
controles, perdas, obsolescéncia, seguro e, talvez o mais importante, mdao de obra
especializada. E importante salientar que, conforme as caracteristicas do insumo, de
acordo com a utilizagdo e disponibilidade no mercado, o tamanho do estoque deve ser
revisto, mesmo que além da parametrizacdo determinada pela empresa quanto a
quantidade em estoque. Como exemplo, temos o a¢o para o ano de 2008.

Conforme o que € produzido, uma estratégia produtiva com baixos niveis de
estoque pode oferecer risco a continuidade de atendimento a linha de montagem, pois
qualquer momento de falha na cadeia de suprimentos pode ocasionar a falta e,

consequentemente, a parada da linha de producdo.
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De acordo com Sicco (2003) as medidas para diminuir essas possibilidades sao:

Redugao dos prazos dos fornecedores

Aumento da produtividade em todos os setores

Eliminac¢do das atividades que ndo agregam valor
Estabelecimento de estoques de seguran¢a minimos e realistas
Introdugdo do gerenciamento por atividades

Estabelecimento de células de trabalho na manufatura

Teoria da Restri¢do

Ainda, segundo Sicco (2003), as dreas que mais contribuem para o aumento dos

niveis de estoque sdo:

Marketing — quando propde planos de vendas otimistas ou acima da
capacidade de produ¢do com a introdugdo de novos produtos sem que ocorra
o esgotamento produtivo dos produtos substituidos, ou seja, phase out de
producao.

Engenharia — quando faz modificacdes de produtos que levam a criagdo de
refugos ou obsoletos.

Qualidade — quando estabelece um procedimento incompativel elevando
exageradamente a quantidade de interrup¢des durante o processo produtivo ou
mesmo padrdo de inspec¢ao acima das exigéncias do mercado.

Manufatura — quando faz pedidos de materiais considerando o lead time do
fornecedor e projetando os niveis de estoques maiores que O necessdrio,
excessos de parada e perdas na linha de montagem, permitindo entregas antes
do prazo e diferentemente da quantidade estabelecida.

Suprimentos — quando aceita ofertas especiais ou fora das condi¢des de preco
e qualidade acertados.

Lideranca — quando € incapaz de aceitar “riscos calculados”.

Assim, prazos de entrega mais longos fazem com que os planos tenham menor

validade, dificultando o controle das prioridades possibilitando o aumento das faltas na

linha de producgdo, ou segundo Plossi (1993), qualquer mudanca no planejado para
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atender a uma necessidade ndo planejada, implica no recebimento de material ndo
necessdrio para a producdo e a falta de outros que nao foram planejados com
necessidades urgentes e implicando, principalmente, em maiores gastos com a

logistica de transporte.

1.2 Objetivos

As finalidades do desenvolvimento deste trabalho estio relacionadas nos

seguintes objetivos:

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar os resultados obtidos quanto aos destinos dos materiais com a utilizagao
de um método de auxilio a tomada de decisdo, comparando com a amostragem obtida
dentro de uma determinada inddstria de manufatura para a reducdo dos estoques de

material comprado considerados excedentes.

1.2.2 Objetivos Especificos

O objetivo especifico desta dissertagdo € apresentar a solugdo de um problema
multicriterial no destino de materiais determinados como estoque excedente, utilizando
um método de auxilio a decis@o com propostas de alternativas definidas pela industria

de manufatura estudada para redugdo deste estoque caracteristico.
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1.3. Método da pesquisa

Nesta secdo apresenta-se a abordagem metodologica da pesquisa para a
elaboragdo desta dissertacdo. Os conceitos utilizados baseiam-se principalmente em
Silva et al. (2001).

Quanto ao ponto de vista da natureza do trabalho define-se como pesquisa
aplicada, pois tem a finalidade de geracdo de conhecimentos para aplica¢des praticas
dirigido a solu¢@o de um modelo especifico.

Na forma de abordagem do problema, entende-se que € uma pesquisa
quantitativa, o que significa traduzir-se em nimeros, opinides e informagdes de forma
a classificar e analisar. Utiliza-se de modelos matemadticos e técnicas de auxilio a
decisdo.

Analisando os objetivos, a pesquisa pode ser definida como exploratéria, pois
visa proporcionar maior familiaridade com o problema para tornd-los explicitos ou
construir hipéteses. Envolve levantamento bibliografico e, principalmente, o
relacionamento com pessoas especializadas que tiveram alguma experiéncia com o
problema. Assume, em geral, as formas de Estudo de Caso.

Detalhando os procedimentos técnicos, entende-se a pesquisa na forma
experimental, pois um objeto é proposto ao estudo e selecionado as varidveis que
seriam capazes de influencid-lo, definindo os indicadores e formas de controle e

observando os efeitos que a varidvel produz no objeto.

1.4. Estrutura do texto

Este trabalho estd dividido nos seguintes capitulos:

No Capitulo 2, detalha-se a revisdo bibliografica na qual estd apresentado como
as empresas estdo buscando o aumento da competitividade através de um melhor
gerenciamento da cadeia de suprimentos utilizando inovagdes tecnoldgicas,

principalmente no fluxo de informacdes e quanto ao processo logistico integrado.
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Mostra também, como a gestdo de estoques € fundamental para o gerenciamento da
cadeia de suprimentos. Finalmente, sdo apresentados os estoques excedentes sendo
estes, o objeto de estudo principal deste trabalho. Detalham-se quais as formas que os
estoques sdo gerados dentro da industria e os procedimentos para sua reducdo.
Destaca-se também, a garantia dos niveis de servico aos clientes.

No Capitulo 3, apresenta-se a importancia do processo decisério, mostrando que
a estruturagdo do problema € fator chave para a coeréncia dos resultados. Mostra-se a
escolha do método utilizado, no caso o AHP (Analytic Hierarchy Process), devido as
caracteristicas do tema proposto.

No Capitulo 4, apresentam-se as alternativas de destino dos materiais de acordo
com os critérios utilizados para andlise de reducdo dos estoques. Seré calculada através
do método proposto qual a melhor alternativa e compard-la com os dados obtidos
através de amostragem em industria de manufatura. Além disso, serdo calculados os
indicadores de compatibilidade de acordo com Garuti (2007) e Saaty (2005).

No Capitulo 5, mostram-se as consideracdes conclusivas sobre os resultados
obtidos, e relata as contribui¢cdes que o trabalho oferece tanto ao meio académico da
Engenharia de Producdo como para a utilizagdo de modelos de auxilio a decisdo no

meio empresarial e propostas de novas pesquisas em torno do tema estudado.
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2 EMBASAMENTO TEORICO

Este Capitulo tem a finalidade de promover o embasamento da teoria através da
pesquisa bibliografica quanto a Gestdao da Cadeia de Suprimentos, a Gestdo de
Estoques bem como a apresentacio de ferramentas atualmente utilizadas, mostradas no
Apéndice C. Além disso, define-se Estoque Excedente, o objeto principal desta
dissertacdo, mostrando as formas de reducdo e a introducdo para a aplicacdo do

método de auxilio a decisdo desta parcela de estoque industrial.

2.1 Cadeia de Suprimentos

O Supply Chain Management (SCM), ou Gestdao da Cadeia de Suprimentos tem
representado para as empresas interessadas na obtencdo de alcancar vantagens
competitivas de maneira efetiva, uma visao holistica da administracdo de materiais aos
moldes tradicionais, abrangendo toda a cadeia produtiva de forma estratégica e
integrada. De acordo com Carvalho e Costa (2001), todos os esforcos em melhorias
dos processos internos, objetivando a satisfacio dos consumidores finais, sdo
comprometidos quando algum elo anterior da cadeia de suprimentos falha no
cumprimento da sua parte. Segundo Cooper et al. (1997), neste ambiente, relagdes
entre as organizagdes devem ser revistas, buscando o gerenciamento total da cadeia de
suprimentos.

E necessdria uma importante mudanga nos paradigmas atuais, pois a competico
mercadoldgica ndo estd apenas nos unidades de negdcios e sim, em toda a cadeia

produtiva, tanto na empresa montadora, como todos os seus fornecedores.

2.1.1 Principios bésicos

Um objetivo primordial na SCM € maximizar e tornar realidade potenciais

sinergias entre as partes da cadeia produtiva, de forma a atender ao consumidor final
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mais eficientemente, tanto através da redugdo dos custos, como através da adicao de
mais valor aos produtos finais (VOLLMANN & CORDON, 1996).

Em termos praticos, enfatiza-se que, cada unidade da empresa, deve se preocupar
com a competitividade do produto perante o consumidor final e com o desempenho da
cadeia produtiva como um todo. Isso acarreta uma gestao integrada de toda a cadeia,
requerendo um estreitamento entre as relagdes e a criagdo conjunta de competéncias
distintas. Essas caracteristicas da cadeia de suprimentos podem ser avaliadas na figura

a seguir.

SCM
RELACIONAMENTOS/INFORMACOES

SUPRIMENTO FLUXO DE SUPRIMENTO
MATERIAIS oy

midor

Fabrica
Forne-

Distribui- Cliente
> >
0 Compra dor Venda

Varejista
Sub- AR

forne <
cedor

FLUXO

DEMANDA FINANCEIRO DEMANDA

Figura 1 — Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos (LIMA et al., 2003)

De acordo com Lambert (1993), o conceito de gerenciamento integrado de
logistica se refere a administracdo das vdrias atividades como um sistema integrado.
Esta forma tem como base a andlise do custo total, ou seja, minimizar os diversos
custos das atividades logisticas, tais como transporte, armazenagem, inventario e
sistemas de processamento de pedidos. Assim, com a abordagem de logistica
integrada, ao invés de tentar a reducdo de custos de maneira individual, deve-se
visualizd-la de maneira integrada, objetivando o custo total minimo para o nivel de

servico almejado. Para as empresas na qual esta integracdo ndo acontece, a logistica
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acaba sendo um conjunto fragmentado. Nesta perspectiva, as atividades listadas sdo
vistas como atividades-fim, ao invés de partes que contribuem para um Otimo
desempenho da logistica como um todo.

Quanto a redugdo de custos, a mesma tem sido obtida através da diminui¢cao do
volume de transagdes de informagdes e papéis, dos custos de transporte e estocagem.
Os produtos atuais sdo mais valorizados devido a criagdo de bens customizados e do
desenvolvimento conjunto de competéncias distintas e, através da cadeia produtiva,
tanto os fornecedores quanto as empresas montadoras, aumentam em igualdade sua
lucratividade, de acordo com Christopher (1999). Isso mostra que, o sucesso no
gerenciamento da cadeia de suprimento conseguindo a reduc@o de custos necessdria, é
um diferencial que ndo pode ser descartado no processo de globalizacao.

No entanto, para Larranaga (2003), cada vez mais as organizagdes estdo
percebendo que devem competir com base no tempo. Afirma que, a reducao de tempo
requerido para fornecer produtos e servigos ao cliente final, € uma das maiores forgas
que estimula a revisao do ciclo do pedido que, no caso dos componentes importados, €
bem maior que 0s componentes nacionais.

E importante observar a definicio dada por Christopher (1999) para o SCM:
“Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos € a coordenagdo estratégica e sistémica das
fungcdes de negdcio tradicionais bem como as acgdes tdticas que perpassam essas
funcdes numa companhia e através de negdcios dentro da cadeia logistica com o
propdsito de aprimorar o desempenho de longo prazo das companhias individualmente
e da cadeia de suprimento como um todo”.

Porém, o SCM vai além das atividades relacionadas a logistica integrada,
considerando tanto as atividades internas quanto as externas. Dessa forma, este
conceito necessita de uma integracdo ndo s6 dos processos dentro da empresa
(analisando apenas a logistica integrada), mas também dos processos-chaves que
interligam toda a cadeia, segundo Lima et al. (2003). Para exemplificar, estdo os
processos de compras e desenvolvimentos de novos fornecedores a partir da demanda
dos materiais necessarios na empresa montadora, tendo assim, envolvimento direto

com as dreas de finangas, operagdes, marketing e pesquisa e desenvolvimento.
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Assim, somente as empresas que adotarem uma visdo de planejamento das
cadeias de abastecimento de maneira global, terdo a oportunidade de obter economias
de abrangéncia, escala e a velocidade (fatores fundamentais para alcancar a lideranca
mundial).

Para Lima et al. (2003), no intuito de atingir tal patamar, ou seja, destacar-se no
cendrio de competi¢cdo atual, s3o necessdrios o fortalecimento de aliancgas estratégicas
entre as empresas complementares (montadores e fornecedores) e o acompanhamento
das informagdes em todas as fases do ciclo dos pedidos ao longo do sistema logistico,
utilizando para isso os métodos de andlise e a continuada monitoracdo de desempenho
dos parceiros.

De acordo com Bowersox et al. (1992), para andlise do nivel de desenvolvimento
da estrutura logistica de uma empresa, € necessario avaliar trés dimensdes bdésicas:
formalizacdo da fun¢do logistica, monitoramento de desempenho e adogdo de
tecnologia. O desenvolvimento completo destas dimensdes torna o sistema logistico
mais flexivel, permitindo um diferencial competitivo, principalmente, nos aspectos
econdmicos.

O conceito de formalizacdo € referente ao acompanhamento das praticas
relacionadas a logistica e possui regras, planos, objetivos e procedimentos bem
definidos. A partir disso, verifica-se que a logistica € um processo fundamental dentro
da empresa.

Cada vez mais, estdo sendo desenvolvidos sistemas mais avancados de modo a
garantir o gerenciamento de atividades cada vez mais complexas. De maneira geral, a
quantidade de detalhes e a necessidade de acompanhamento continuo e corporativo,
fazem com que este controle englobe os ambientes interno e externo.

O terceiro ingrediente fundamental para um desempenho de exceléncia é
relacionado a adocdo de tecnologia, principalmente tecnologia de informacdo. O
desempenho da drea de logistica estd relacionado a vérias tecnologias de hardware
existentes (computacional ou operacional). Outro fator importante € a qualidade da
informa¢do encaminhada aos responsaveis, pois, quao melhor a informagdo, melhor

sera a decisao tomada.
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Em termos, a empresa precisa estabelecer a dimensao de sua cadeia produtiva
assim como o tipo de relacionamento desejado com seus parceiros, estratégia
fundamental para organizar, integrar e controlar todas as atividades da cadeia de
suprimentos, sem os males tradicionais de uma companhia integrada verticalmente,

completa Lima et al. (2003).

2.1.2 Logistica Integrada

De acordo com o mercado atual, é necessdrio analisar aspectos importantes para
garantir a melhor decisdo oriunda das estratégias mercadoldgicas da empresa que
podem ser descritos como forte competicdo entre as empresas, complexidade para
elaboracdo de previsdo de demanda, margem de lucro reduzida, baixa qualidade de
planejamento, visdo distorcida dos objetivos da empresa.

De acordo com Arnold (1999), uma empresa que busca o maximo lucro deve ter
pelo menos quatro objetivos principais:

e Prover o melhor servico ao cliente
¢ Prover os mais baixos custos de produgao
e Prover o menor investimento em estoques

® Prover os menores custos de distribui¢ao

Esses objetivos proporcionam conflitos entre as dreas de finangas, marketing e
producdo, pois além de interesses diferenciados, sdo determinadas responsabilidades

diferenciadas a cada uma delas, assim descritos na figura 2.
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Figura 2 — Objetivos Conflitantes (ARNOLD, 1999).

A solucdo bésica para esses objetivos conflitantes estd no balanceamento com os
objetivos acordados na organizacdo, através da correta coordenacdo das fungdes
fornecimento, producgdo e distribui¢do, necessitando de uma administra¢do integrada,
ou seja, uma organizacao logistica.

Essa organizagdo logistica, em sua maioria, desenvolve-se ao longo de algumas
etapas, conforme demonstrado na figura 3. Essas etapas sdo necessdrias para que a

transformacdo seja consistente e se perpetue a integracao alcancada.
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Figura 3 — Desenvolvimento da SCM integrada (RITZMAN e KRAJEWSKI, 2004).

De acordo com Ritzman et al. (2004), a primeira etapa do processo mostra a
independéncia entre fornecedores e clientes externos, causando limitagdo no
compartilhamento de informacdes operacionais e financeiros. Dentro da prépria
instituicdo, os departamentos de finangas, marketing e producdo, trabalham para
alcancar seus proprios objetivos, sem observar o crescimento e sustentabilidade da
empresa como um todo. J4 na relacdo exterior, observa-se o controle individualizado
de estoques com procedimentos, politicas de planejamento e controle préprios,
propiciando a falta em um determinado elo da cadeia e possivelmente, o excesso em
outro, tornando ineficaz o fluxo de material ao longo da cadeia.

Ainda segundo os autores, a segunda etapa tem as empresas iniciando suas
integracdes internamente através da criacdo de um departamento especifico de
gerenciamento de materiais, o qual tem a responsabilidade de tomar decisdes quanto a
compra de materiais e servigcos, inventdrios, niveis de produgdo, perfil dos
funciondrios, programacdo. Para garantir a integracao, utilizam-se sistemas unicos €

continuos de informagdo para integrar e controlar diversas etapas, desde a
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determinacao dos parametros e politicas de planejamento de compras, até o inicio da
etapa de distribuicdo, englobando as dreas de marketing, operagdes e finangas. Em
contra partida, a integracdo com o fornecedor ainda proporciona decisdes
independentes ao longo da cadeia de suprimentos.

Numa terceira etapa, busca alcangar o mesmo objetivo, porém em toda a cadeia
de suprimentos. Clientes e fornecedores se interagem com a cadeia de suprimentos
interna da empresa, mudando o foco de orientagdo do produto para o cliente e tendo
como principal meta, a satisfacdo. O compartilhamento de informagdes € primordial,
utilizando recursos provenientes da tecnologia de informacdo. Os autores concluem
que, em algumas situagdes empresariais, partes dos fornecedores sdo tratadas na forma

de parceria e participam até das decisdoes de novos projetos.

2.1.3 TI — Tecnologia da Informacao

Com a eficiéncia da logistica, tem-se o propdsito a reducao de estoques em toda a
cadeia de suprimentos e o melhor aproveitamento da utilizacdo de recurso humano, e
as trocas de informacdes adequadas, rapidas e precisas sdo necessdrias. Especialmente,
o planejamento de necessidades sendo feito usando informagOes mais recentes,
permite reduzir estoques através da minimizagdo das incertezas da demanda. Assim,
solucdes adequadas deverdo atender aos interesses em trés niveis da gestdo:
estratégico, tatico e operacional. Essas solucdes sdo proporcionadas por TI. A figura 4
mostra o posicionamento dos sistemas de informacdo ao longo do gerenciamento da

cadeia de suprimentos.
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Figura 4 — Posicionamento dos sistemas de SCM. (Adaptado AROZO, 2003)

2.1.3.1 Nivel Estratégico

De acordo com Anupindi (1999), para a alta administragdo da empresa, a
utilizacdo da informacdo estd relacionada com a tomada de decisdes quanto a
investimentos, volumes produtivos e localizacdo de demanda para atendimento as
necessidades de localizagdo de centros de distribui¢do, categorias de produtos a

fabricar ou comercializar, para que sejam desenvolvidos fornecedores.

2.1.3.2 Nivel Tatico

Para as dreas de planejamento em toda a cadeia interna de uma empresa, as
informagdes sdo utilizadas por gerentes e supervisores visando alocagdo de recursos
disponiveis ao atendimento das demandas, niveis de estoque em cada ponto da cadeia
e buscando minimizar os custos, principalmente nas operagdes, segundo Anupindi

(1999).
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2.1.3.3 Nivel Operacional

Para Anupindi (1999), as areas operacionais como controle e distribui¢do interna,
as informagdes sao utilizadas para o acompanhamento das ordens de produ¢@o no chao
de fabrica ou as ordens de compra em determinados fornecedores e a entrada de

pedidos para atendimento diretamente aos clientes e faturamento das vendas efetuadas.

No Apéndice A serdo listadas as ferramentas de integra¢do da informacao.

De acordo com Lima ef al. (2003), o objetivo principal do gerenciamento de uma
cadeia de suprimentos € a obten¢do do melhor atendimento ao cliente, com o menor
custo total possivel. Para atingir estes objetivos, é fundamental que se melhore o
desempenho interno de cada um dos processos das empresas componentes da cadeia.
Mas, s6 esta eficiéncia interna ndo basta. E necessdria a administracio das interacdes
entre os processos de negdcio de cada um dos elementos da cadeia de valor, de
maneira a se obter um 6timo total e ndo somente a eficiéncia localizada.

Para a gestdo destes processos internos e destas interagdes entre os elementos da
cadeia de suprimentos, além de esforcos na utilizacdo de diversas técnicas de gestdao
logistica, € fundamental o uso intenso das facilidades proporcionadas pelas tecnologias
de informacgdo, visando tomar decisdes com a menor margem de riscos, operar com 0S
maiores niveis de eficiéncia e se comunicar com clientes e fornecedores da melhor

maneira possivel, segundo os autores.

2.2. Gestdo de estoques

A gestdo de estoques € considerada por muitos como a base para o pleno
gerenciamento da cadeia de suprimentos. Um bom planejamento consistird na
determinacao dos valores de estoques ao longo do tempo e em quais momentos serao

solicitados os materiais para ressuprimento, associados a um controle efetivo do
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realizado em comparac¢do com os indicadores de planejamento, constatando as causas
dos desvios e, propondo agdes para que nao ocorra repeticao do problema no futuro.

Para realizar uma eficaz previsdo de estoques, é necessario buscar a otimizagao
da relacdo custo de estoque (sdo os custos que resultam da estocagem de bens por um
periodo de tempo) e resultado operacional (gerenciamento otimizado de estoques da
organizagdo a custos minimos e sem risco de desabastecimento).

Apesar do processo de melhoria operacional pelo qual tém passado as
organizacdes empresariais, com redugdes significativas nos custos de estoques, estes
ainda continuam a ser considerados criticos (preocupantes), devendo ser sempre objeto
de estudos, ou seja, merecendo atencdo especial. Os gerentes de logistica e de
operagdes sempre se deparam com a necessidade de reduzir estoques, sem prejudicar o
nivel de servico, tarefa aparentemente impossivel por contrariar o ensinamento da base
logistica.

O estoque se destaca como sendo um item alvo para reducdo de custos, ndo
apenas pela sua relevancia dentro do custo total frente a margem lucrativa dentro das
empresas, mas, principalmente, pelo valor imobilizado nesta conta do ativo, o que
afeta diretamente o retorno sobre o capital empregado imobilizado e que poderia estar
sendo reinvestido (atendendo outros almoxarifados com seus pedidos) ou pelo seu

valor monetario.

2.2.1 Politica de Abordagem

O gerenciamento dos estoques deve ser um processo integrado no qual sdo
obedecidas as politicas da empresa e da cadeia de suprimentos em relacdo a
quantidade e localizacdo dos estoques. Segundo Bowersox (2001), essas politicas

podem ser divididas em trés tipos de abordagens:
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2.2.1.1 Abordagem Reativa

O sistema reativo de estoque reage de acordo com as necessidades de uma
organizacdo ao longo da distribuicdo da cadeia de suprimentos. Os pedidos de
ressuprimento sao emitidos quando o estoque disponivel cai abaixo de um minimo pré-
determinado. A quantidade pedida geralmente é baseada em algum célculo de lote,

embora possa ser variado de acordo com os niveis de estoque e do tempo de reposicao.

2.2.1.2 Abordagem de Planejamento

Para garantir um bom planejamento, € necessario utilizar bases de dados comuns
no intuito de promover a coordenacdo das necessidades de estoque nos diversos elos
da cadeia de suprimento. O planejamento ocorre em coordenacdo com a operagao no
chdo de fabrica, de modo a vincular as informagdes nos canais de distribui¢do entre o
fornecedor e o cliente. Dois métodos sao destacados: utiliza¢do do rateio entre os elos
da cadeia determinando as quantidades necessdrias em estoque de acordo com a
disponibilidade na organizacdo e a andlise dos diversos estdgios e caracteristicas dos
canais de distribuicdo. Baseia-se na demanda de cliente, a qual ndo € controlada pela

empresa. As incertezas existentes determinam os niveis de estoque necessarios.

2.2.1.3 Abordagem Hibrida

Um sistema combinado de gerenciamento de estoques pode ser usado para
contornar cada um dos problemas inerentes a qualquer método, de planejamento ou
reativo. Esta adaptacdo do sistema, interligando-se no intuito de combinar os
principios reativos e de planejamento, € a determinagdo de que a demanda dos clientes
deve ser tratada, geralmente como independente, mas podendo haver situagdes de
dependéncia. Os resultados obtidos sao sistemas que se adaptam rapidamente as

mudancas devido a variabilidade do mercado consumidor.
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2.2.2 Elementos de andlise dos estoques

A primeira questdo situa-se ao nivel de identificacdo dos artigos do estoque
porque a gestdo de estoques se faz item por item, ainda que sua andlise se possa fazer
globalmente, ou por grupos de itens andlogos.

Os produtos em estoques possuem poucos elementos que contribuem para sua
identificagdo, por isso faz-se necessdria a criagdo de uma nomenclatura, compreendida
em designacao e codificacgao.

O termo designacdo € utilizado para identificar um item através de uma descri¢do
convencionada na linguagem técnica. Pode ser desenvolvido a partir do geral para o
particular, isto €, sendo caracterizado do ambito mais global até chegar as
especificacdes singulares do produto. As designacdes devem ser estabelecidas com a
aproximacdo possivel da designagdo atribuida pelo fabricante de modo a garantir a
méaxima uniformizacao.

O termo cddigo constitui uma simplificacio complementar da designacdo e ¢é
feito através de simbolos (numérico, alfabético ou outros) de modo a identificar, de
maneira abreviada, cada artigo correlacionado, garantindo aglomeragdes analdgicas e
facilitando sua andlise e gestdo. Deve-se desenvolver da mesma forma que a
designacdo, ou seja, sendo caracterizado do ambito global até chegar as especificagdes
singulares do produto.

O primeiro grupo de simbolos na qual é estabelecida a primeira divisdo € a
formacao da classe, como a primeira fase da codificagdo sendo, dessa forma, composta
a classificacdo do item. Conceitualmente, na gestao de estoques € sugerido que esta
classificacdo ocorra por classe de gestdo ndo sendo utilizado os quesitos como
natureza, destino ou qualidade do item. Esta classificacdo pode ser designada da
seguinte forma:

e Matérias-primas;

e Materiais e pecas sobressalentes;

e Materiais em segue operacao na producao;

e Materiais manufaturados (acabados).
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A partir da classificacdo acima, nota-se a diferenca de classe em cada grupo
especificado. Além disso, € verificado que ha especialidades dentro de cada um dos
grupos que levardo a uma classificacdo mais detalhada.

Conforme a necessidade de se analisar os estoques de uma determinada empresa,
deve-se desenvolver a codificacdo analdgica e modificd-la, adaptando-a a evolugao,
tantos dos sistemas quanto da propria empresa. Atualmente, todo o controle de estoque
¢ informatizado, devido as facilidades existentes no mercado. A utilizacdao de cédigo
de barras a partir da leitura Optica evita a digitacdo e interpretacdo errdnea de dados,
garantindo a correta denominacdo e classificacdo para estocagem, além da agilidade

muito necessdria na concorréncia mercadoldgica dos dias de hoje.

2.2.3 Sistemas de estocagem

Nos sistemas atuais, conforme apresentado por Bowersox (2001) e Ching (2001),
as técnicas de procedimentos produtivos sdo classificadas, em sua quase maioria, por
dois sistemas, definidos basicamente como o processo de empurrar o estoque (formato
cldssico) e o de puxar o estoque (modelo JIT — Just in Time). E importante salientar

também os conceitos bdsicos da teoria das restri¢des.

2.2.3.1 Sistema Classico

O Sistema Cléassico de estocagem € comumente conhecido com método de
empurrar estoque. O fluxo do material € empurrado ao longo do processo pela cadeia
de distribuicao da fébrica relacionado com fornecedores e garantindo o suprimento aos
clientes. A reposicdo dos estoques ocorre de acordo com a demanda prevista no
planejamento de vendas somadas as incertezas, ou seja, tem vantagens quando os lotes
econdmicos de produgdo ou compra sao superiores aos necessarios, 0 que nem sempre
ocorre devido a customizacdo do material entre outros.

Como exemplos de métodos que resultam em empurrar os estoques, segue:



38

Estoque para a demanda — com base simples e comum propondo manter os
niveis de estoques proporcionais a sua demanda apoiado na verificacdo do
tempo de ressuprimento, previsao da demanda e a determinagdo dos valores
de seguranc¢a em relagdo a disponibilidade do fornecedor.

Ponto de reposi¢do — também conhecido como método do estoque minimo,
busca minimizar os recursos financeiros a ser empregada na aquisi¢do,
garantia do atendimento (evitando faltas e paradas no processo produtivo) e

manutencao dos estoques.

2.2.3.2 Sistema JIT

Tem o objetivo de atender a demanda de maneira instantdnea com alta qualidade

e baixo desperdicio. Possibilita um melhor rendimento da cadeia produtiva fornecendo

a quantidade necessdria nos momentos e locais corretos. Para garantir que todos estes

fatores sejam devidamente implementados, € necessdrio observar certos principios:

Qualidade — minimizar os erros provenientes em qualidade do produto,
ajudard na melhoria do fluxo de materiais.

Velocidade — essencial para atendimento os clientes de acordo com as suas
necessidades.

Confiabilidade — pré-requisito para um bom fluxo da producao.

Flexibilidade — alteracdes de modo a conseguir producdo em diferentes
tamanhos de lotes, com fluxo rdpido e tempo curto.

Compromisso — comprometimento nos acordos de fornecimento e
atendimento ao cliente garantindo o cumprimento dos prazos determinados

contratualmente, na quantidade e qualidade desejada.
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2.2.3.3 Sistema TOC

O sistema TOC (Theory of Constraints) ou Teoria das Restri¢des foi conceituado
baseado nos seguintes recursos de producdo, entendendo que recursos incluem
equipamentos, pessoas, espacos, de acordo com Goldratt (1991):

e Recurso gargalo — recurso da producdo cuja capacidade estd saturada em

relacdo a demanda, funcionando como ponto de estrangulamento do processo;

® Recurso ndo-gargalo — recurso com ociosidade de capacidade em relagdo a
necessidade para atendimento a demanda;

e RRC - recurso com restricdo da capacidade € o recurso potencialmente a se
tornar gargalo, pois € o de menor capacidade em relacdo aos outros quando a
demanda esta equacionada com a capacidade ou quando houver mudanga no
mix de produtos demandadas que pode alterar a forma de absorcdo da

capacidade dos recursos.

O sistema focaliza o fluxo e ndo a capacidade. Tradicionalmente busca-se
balancear a capacidade para depois suavizar o fluxo produtivo. O balanceamento dos
fluxos s6 pode ser feito se os gargalos, que limitam o fluxo do sistema, puderem ser
identificados e submeterem-se ao restante da produgdo.

Diferentemente do JIT, este sistema ndo envolve mudanca de layout para ser
implantado, permitindo que o posicionamento dos equipamentos € a sua capacidade
nao seja confinado a uma célula ou grupos de produtos especificos.

Segundo Goldratt et al. (1992), a idéia é: qualquer quantidade a mais que um
recurso nao gargalo produzir para alimentar o gargalo, sé gera estoque. Assim sendo, a
capacidade da empresa € igual a capacidade do gargalo, ou seja, uma hora perdida
neste ponto, ¢ uma hora perdida em toda a empresa. No caso do recurso ndo gargalo,
uma hora economizada € uma hora a mais de ociosidade. Podemos concluir entdo que,
os gargalos nao s6 determinam seu fluxo de produ¢do, como também determinam seus

estoques.
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2.2.4 Classificacao ABC

Para que o estoque de um item seja determinado, sdo necessdrias certas andlises
através de conceitos existentes na literatura de modo a quantificar qual o tamanho da
seguranca necessdria em cada etapa da cadeia de suprimentos, seja pelo tempo de
permanéncia, seja pelo tempo necessario para reposi¢ao.

Segundo Ballou (1993), os estoques funcionam com agentes reguladores entre as
necessidades da linha de producdo e a capacidade de atendimento dos fornecedores.
Dessa forma, podem ser benéficos, pois garantem maior disponibilidade de pegas para
a producdo, reduzindo as faltas devido a atrasos de suprimentos e a logistica interna e
externa.

De acordo com Arnold (1999), o sistema de classificagio ABC dos estoques
determina a importancia dos itens, permitindo diferentes formas de controle baseados
na importancia relativa destes materiais. O controle de estoques é exercido pelo
controle de cada um individualmente.

Devido ao desprendimento de recursos por parte da organizacdo, o estoque &
considerado um investimento, afinal tais valores poderiam ser aplicados no mercado
financeiro propiciando rentabilidades alternativas a empresa. Dessa forma, pode-se
verificar que, quanto maiores forem os valores dos estoques médios, maior € a
quantidade investida, portanto, deve-se avaliar a relacdo custo versus beneficio, para as
alteracdes nos niveis de estoque.

Esses investimentos em armazenagem de material, geram custos como: espago
fisico, saldrios, sistemas informatizados, juros, depreciacdo, conservacgdo, aluguel,
obsolescéncia, deterioracdo, entre outros. O tempo de permanéncia e a quantidade
planejada em estoque sdo varidveis que aumentam esses custos podendo ser
determinados através de modelos matematicos e férmulas.

Além disso, o custo do pedido estd associado aos custos fixos do processo de
aquisicao de estoque. Ainda segundo Ballou (1993), estdo incluidos nos custos fixos
do processo de aquisi¢ao:

¢ O custo de processar o pedido;

e O custo para enviar o pedido até o fornecedor;
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O custo de preparagdo da produgao;

O preco da mercadoria.

Entende-se que o custo de preparacdo da producdo do fornecedor, para a

manufatura da peca adquirida estd embutido no preco final da mercadoria. Assim,

dentre todos os custos relatados, o de manutencdo do estoque € significativamente

maior. Portanto, a soma do custo de armazenagem mais o custo de pedido resultam no

custo total, sendo que a minimizacdo destes valores € a base de toda a politica de

controle de estoques.

A administracdo de estoques exige que todas as atividades envolvidas com

controle de estoques sejam integradas e controladas. A forma da determinacdo do

momento do ressuprimento e a quantidade a ser ressuprida sdo o que de fato

diferenciam os diversos sistemas de gestdo de estoques, de acordo com Correa (2001).

Segundo Dias (1996), as deficiéncias do controle de estoques sdo mostradas

normalmente por reclamagdes contra sintomas especificos como:

Diferencas reais significativas em relagdo aos prazos de entregas para
produtos acabados e dos tempos de reposicdo para matéria prima com a
politica planejada;

Quantidades maiores de estoque em relac@o a necessidade de produgdo devido
a baixa variagdo;

Elevagdo do nimero do cancelamento de pedidos ou mesmo devolucdes de
produtos acabados;

Variabilidade excessiva da quantidade manufaturada;

Falta de material gerando freqiiente parada da produgao;

Falta de espaco fisico adequado para armazenamento;

Giro de estoques baixo ocasionando obsolescéncia em demasia.

De maneira a organizar e controlar efetivamente os estoques, deve-se identificar

quais sdo as principais fun¢des dessa administragao:

Determinar o nimero de itens em estoque;

Fixar qual € o periodo de abastecimento destes itens;



42

e Determinar o quanto serd necessdrio de estoque para um periodo pré-
determinado;

® Acionar as entidades de Suprimentos (Planejamento e Compras) para executar
aquisicao de estoques;

o Receber, armazenar e atender os materiais estocados de acordo com as
necessidades;

e Controlar e fornecer informagdes sobre a posi¢ao dos estoques;

e Manter inventdrios para avaliacdo periddica do estado e das quantidades dos
materiais estocados;

e Identificar e retirar itens danificados e obsoletos.

A administracdo de estoques é uma tarefa drdua, principalmente nas grandes
organizacOes, afinal hd pontos de vista bem diferentes em relacdo aos niveis de
estoques que devem ser mantidos. De acordo com os objetivos de diretorias, tais como,
financeira, comercial, produ¢@o ou suprimentos, visualiza-se um determinado valor de
itens em estoque.

Financeiramente, quanto menores os valores de estoques, pode-se assegurar que
o capital da empresa ndo estd sendo investido inadequadamente em excesso de
recursos. J& o comercial entende que, grandes volumes de estoques poderiam
proporcionar atendimentos mais rapidos aos clientes. A produgdo favorece um elevado
nivel de estoque de produtos acabados, manufaturados em grandes lotes, reduzindo os
custos unitdrios produtivos. Ja a drea de suprimentos busca atender a producdo na
quantidade correta e em prazos desejados, porém, para conseguir pre¢os favoraveis,
efetua pedidos maiores de modo a obter descontos.

O posicionamento dos estoques dentro da cadeia de distribuicdo deve ser tratado
na administracdo dos estoques, pois se deve efetuar um balanceamento efetivo na
manutencdo do estoque no inicio da cadeia tendo, dessa forma, menor agregacido de
valor ao material ou manter o estoque o mais préximo do produto final, aumentando a
velocidade de atendimento ao cliente.

Segundo Davis et al. (2001), manter o estoque atualizado através de contagem,

pedidos e recebimento de materiais, gera custos e demanda tempo. Quando estes
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recursos sao limitados (o que ocorre na maioria das empresas), focalizam-se nos itens
mais importantes dos estoques.

Se um estoque é composto de milhares de itens, uma boa alternativa é a
classificacio ABC para definir a importincia de cada item, onde os mais importantes
devem receber maior atengdo. Mas, ndo existe restricdo de quantidade de itens para se
aplicar a classificagdo ABC, ou seja, mesmo com uma quantidade pequena de itens
estocados, a aplicacdo pode ser feita.

Assim, a partir de uma demanda anual de produtos acabados podem-se
diferenciar os itens em estoque dividindo em trés categorias. Esses valores de demanda
e consumos sdo determinados pela multiplicagdo do preco ou custo unitdrio pelo
consumo ou demanda anual. Sao divididos em:

e (lasse A: itens de alto valor de demanda ou consumo anual;

e C(lasse B: itens que possuem valor intermedidrio de demanda ou consumo

anual;

e (lasse C: itens que possuem baixo valor de demanda ou consumo anual.

Apesar da grande utilizagdo nos valores de consumo e demandas dentro da
andlise ABC, outros critérios sdo importantes e pode afetar a classificacdo de um
determinado item. Segundo Dias (1996), esses qualificadores s@o: custos unitdrios,
cuidados de armazenagem, custo da falta de material e alteracdes de engenharia
(projeto).

Assim sendo, deve-se controlar a rotatividade dos itens armazenados, indicador
de desempenho conhecido como giro dos estoques usualmente calculado com
acontecimentos passados e ¢ medido em base anual. O giro real refere-se ao consumo
anual dividido pelo estoque médio do periodo de 12 meses e o giro projetado refere-se
a demanda anual dividida pelo estoque projetado médio, também pelo periodo de 12
meses. O valor de rotagdo de estoques se dd pelo maior indice de giro de estoques
determinado através da maior freqiiéncia de entregas pelo fornecedor, logicamente em
pequenos lotes, com a mesma velocidade de utilizacdo pelo processo produtivo.

Portanto, o giro de estoques é fundamental na obten¢do de lucro no mercado

competitivo em que as empresas se encontram, principalmente quando as margens de
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lucro unitérias estdo cada vez menores afinal, um alto indice de rotagdo dos estoques é
fator fundamental na reducio da necessidade de investimento em capital de giro para
um determinado nivel de vendas.

Depois de conceituado o estoque, € definido como estoque excedente a
quantidade real acima da necessidade planejada, resultado das caracteristicas do
material e da seguranga para o atendimento a linha de producdo, atendendo a uma
politica de planejamento com pardmetros pré-definidos. E dividido em duas partes:
com demanda e sem demanda.

Estoque excedente com demanda refere-se a materiais que estdo sendo utilizados
atualmente no processo produtivo, porém, os valores estocados estdo acima da politica
planejada. J4 estoque excedente sem demanda refere-se a materiais que, conforme
horizonte de visibilidade de planejamento dentro do MRP (Material Requirements
Planning), ndo serd mais utilizado dentro do processo de manufatura.

Ambos, de alguma forma, prejudicam o desempenho financeiro da empresa, pois
capital foi investido na aquisicdo destes materiais além dos custos de armazenagem
envolvidos e, devido a flutuagdo cambial, principalmente quando os itens sdo

importados, podem-se reduzir ainda mais os lucros.

No Apéndice B serd detalhado sobre as politicas e parametros de planejamento.

No Apéndice C serdo detalhadas as novas ferramentas em gestao de estoques.

2.3 Estoques Excedentes

O estoque formado e devidamente armazenado deve ser gerenciado de modo a
impactar o menos possivel no capital de uma empresa. Funciona como o amortecedor
entre a demanda e a oferta devendo ser mantido o mais baixo possivel e ao mesmo
tempo nao deve deixar de abastecer a demanda de producdo, de acordo com Rosa

(2003).
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Para tal € necessdria a existéncia de um processo de eliminacdo deste material
calculado de forma excedente ao longo de um determinado periodo de tempo
relacionado principalmente com o tempo de vida do material em excesso.

Abaixo, a figura 5 mostra onde estd ilustrado o estoque excedente dentro da

cadeia de suprimentos.

Estoques em fornecedores

Estoques em transito ou beneficiamento

| Estoques controlados pelas empresas |

| Produto |

excedente

| Insumos | | Processos |

Custo de Estoque na Cadeia de Suprimentos

Figura 5 — Indicacdo do estoque excedente dentro da SCM

A defini¢do do estoque excedente consiste em identificar a quantidade a mais de
um determinado item estocado comparando com os limites mdximos calculados
através dos parametros de planejamento. De maneira geral, analisam-se os valores
monetdrios devido ao investimento empregado para a aquisicdo ou fabricacdo dos
mesmos.

A figura 6 mostra exatamente esta parcela excedente ao longo de um

determinado periodo de tempo.
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Figura 6 — Defini¢cdo da parcela excedente em relagao ao estoque total

A ocorréncia do excesso de estoque dentro da inddstria pode acontecer das

seguintes formas:

e Auséncia de um processo de planejamento acurado na determinacdo das
estimativas de compra de matéria-prima e/ou componentes utilizados na
industrializagao.

e Aproveitamento de oportunidade no mercado fornecedor (custo, prazo de
entrega, qualidade, etc.) comprando além do necessdrio para aquele periodo
de producgao.

e Evolucdo dos produtos acabados com componentes em estoque ocasionando a
obsolescéncia destes componentes.

e Interrup¢do ou finalizagdo de produ¢do de um determinado produto acabado

gerando a ndo utiliza¢ido dos materiais estocados.

Normalmente, a politica de gestdo de estoques das empresas, propde metas de
quantidades maximas dos niveis em estoque e, dessa forma, é necessdria a reducao de
valores em excesso analisando principalmente os impactos financeiros da organizagao,

incluindo capital empregado e margens de faturamento.
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Tao logo divulgadas essas metas, acdes e métodos sdao necessdrias para
minimizar o valor capital, retirando do estoque tudo aquilo que ndo mais tenha
utilidade para a organizagdo, afinal ndo terd mais valor agregado ao processo
produtivo.

O processo de reducdo de excedentes ocorre em etapas na qual o material passa
da condicdo do ativo para o inativo ou em excesso, na qual deverd ser descartado de
diferentes formas a serem apresentadas. Neste processo, todas as andlises e
questionamentos sdo centralizados no gestor dos estoques, responsavel em trabalhar e
analisar as informacdes e alimentar a cadeia de suprimentos.

O objetivo principal deste procedimento estd na eliminacdo dos estoques
desnecessdrios a empresa permitindo a identificagdo das causas que levaram a sobra do
material auxiliando a geréncia formadora responsdvel pelo estoque, através da

exploracdo e rastreabilidade das informagdes.

2.3.1 Processos de Redugao

A identificacdo no processo de reducdo de um estoque excedente ou inativo é
apresentada por Leite (2002), em artigo referente a logistica reversa, mostrando um
quadro demonstrativo dos focos de atuacdo da logistica reversa através das varias
etapas dos fluxos e suas interdependéncias.

De acordo com a observacdo e consisténcia do fato de que os estoques estdo
sofrendo variagcdes acima do limite planejado, faz-se necessdrio a melhoria do
processo de descarte promovendo a integracdo entre as dreas afetadas como
armazenagem, financeiro, marketing entre outras.

Depois de formado este estoque excedente, hd algumas solu¢des na qual poderdao
ser empregadas no intuito da redugdo dos custos na cadeia logistica dentro da empresa:

e Desenvolvimento de uma metodologia que reduza a formacdo deste estoque

garantindo uma qualidade superior ao nivel de servico realizado do

fornecedor ao cliente.
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¢ Desenvolvimento de uma metodologia de logistica reversa com o objetivo de
alcancar melhores resultados financeiros para os estoques excedentes da
empresa.

e Desenvolvimento de uma metodologia hibrida com a aplicabilidade de um
método de auxilio a tomada de decisdo baseada em propostas alternativas de

redugio.

Este trabalho busca a solucdo utilizando a terceira alternativa, garantindo assim
que ambas as metodologias estejam sendo empregadas e testadas de maneira conjunta.
Devido aos inimeros fatores que podem influenciar na variabilidade da formacdo dos
estoques, alguns limites devem ser pré-definidos e estabelecidos.

E vélido lembrar que, segundo Rogers e al. (1999), o processo de planejamento,
implementacdo e controle do fluxo de matérias-primas, estoque em processamento e
produtos acabados, como também de seu fluxo de informacdo, desde o seu consumo
até o seu ponto de origem, tem o objetivo de recuperar o valor ou realizar um descarte
final adequado.

Para tal, é importante ressaltar dois importantes conceitos de gerenciamento de
estoques na logistica integrada: nivel de servigo aos clientes e politica de estoques

industriais.

2.3.2 Nivel de Servico

Segundo Bowersox (2001), um alto nivel de servico ao usudrio € objetivo e
compromisso de toda a administracio de uma empresa, podendo ser definido em
termos de ciclo de pedido, de percentagens de quantidades atendidas ou de qualquer
combinacgdo desses objetivos.

Pode ser descrito através de quatro abordagens préticas aplicadas as gestdes dos
estoques, permitindo inferir aspectos metodoldgicos sobre como as empresas estdo
tratando a determinagdo dos niveis de estoque em relagdo aos niveis de servigos aos

clientes.
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e Aproximacdo dos dados de consumo pela distribuicao Gama para célculo dos
pontos ou niveis de reposi¢do dos estoques, segundo Yeh (1997).

e A utilizacdo de técnicas de andlise estatistica multiplas para relacionar niveis
de estoques com niveis de servi¢o, como por exemplo, o Fill Rate, de acordo
com Robison (2001).

e A utilizagdo de dados reais de consumo para testar as politicas de estoque
propostas em termos de niveis de servigco, conforme Sandvig at el. (1998).

* A segmentacdo das pecas com base em diferentes critérios e o calculo de
diferentes estimativas sobre ganhos de nivel de servigo e reducdo dos niveis

de estoque para cada segmento de pecas, relatado por Botter at el. (2000).

Assim, a garantia de um alto nivel de servi¢o dos fornecedores junto aos clientes,
como objetivo e compromisso principais de uma organizacdo, devera estar interligado
com um gerenciamento de estoques integrados ao processo logistico buscando
minimizar excedente, sempre que possivel.

De acordo com Bowersox (2001), o gerenciamento de estoque é um fator
importante que deve estar integrado ao processo logistico para que os objetivos de
servicos sejam alcancados, na qual a tética tradicional para se prestar um servigo
superior € necessdrio o aumento dos niveis de estoques. Todavia, continua o autor, ha
outras abordagens que incluem o uso de modalidades mais rdpidas de transporte,
melhor gerenciamento das informagdes para diminuicdo das incertezas e fontes
alternativas de suprimento.

O mesmo autor é referéncia quando se trata de nivel minimo de servico e
exigéncia de servico. De modo a estabelecer o nivel minimo de exigéncia de servico, é
necessdrio reestruturar o sistema, adotando politicas referentes a disponibilidade de
estoque e capacidade do sistema logistico. Uma forma direta de mudar o servigo é
aumentar ou diminuir o volume de estoque armazenado. O aumento do estoque de
seguranca em todo o sistema deslocard a curva de estoque médio para cima,
aumentando a disponibilidade de servigo ao cliente. A elevagdo do nivel de servigo
aumentard o estoque de seguranca necessdrio para obter o mesmo incremento de

disponibilidade.
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Assim, o objetivo primordial das empresas, atualmente, estd nas acgdes de
reducdo dos estoques, principalmente, quanto aos valores monetdrios, mantendo e até
elevando os niveis de servigo aos clientes através da maior disponibilidade de estoques
necessdrios de garantia de atendimento. Afinal, devido a mercados cada vez mais

competitivos, a satisfacdo do cliente é fundamental.



51

3 METODO DE TOMADA DE DECISAO

Define-se a tomada de decisdo como um processo em que héd elementos proprios
de agdes ou sistemas de valores tendo a objetividade como papel importante no

7z

processo decisério. Esse processo € efetuado por recursos humanos na qual a
subjetividade estard presente relacionada a juizo de valores. De acordo com Shimizu
(2001), com excecdo das tomadas de decisdes rotineiras e bem conhecidas, o processo
de formular alternativas de decisdo e escolher a melhor delas € quase cadtico e
complexo.

Ainda, segundo o autor, a classificacdo dos problemas de tomadas de decisdao

pode ser definida em trés categorias: problemas estruturados, semi-estruturados € ndao

estruturados. A figura 7 mostra os tipos de problemas atrelados aos niveis da tomada

de decisao.
NIVEIS DE DECISAO
Operacional Tatico Estrategico
Caracteristicas Resultado repetitivo Resultado variavel Resultado alternativo
ﬁ Estruturado Durggéo/Frequencia Dias/Um més Meses/Um ano Um a cinco anos
= Decisor Supervisor Gerente Diretor
w Complexidade Nenhuma Baixa Média
oQ Caracteristicas Rotina variada Niveis de definicao Novos planejamentos
8 . Duracéo/Frequencia |Dias/Semanas Meses/Um ano Anos
o Semi-estruturado - - - -
w Decisor Supervisor Gerente/Diretor Diretor
=) Complexidade Baixa Média Alta
8 Caracteristicas Rotina imprevista N4&o rotineira Novos empreedimentos
o = Duracéo/Frequencia |Dias/Por periodos Meses Anos
= N&o estruturado Decisgor : Supervisopr/Gerente Gerente/Diretor Diretor/Acionistas
Complexidade Média Alta Muito alta

Figura 7 — Problemas de tomada de decisdao. Adaptacio SHIMIZU (2001)

3.1 Elemento para a Tomada de Decisdo

O processo de tomada de decisdo pode ser dividido em quatro etapas principais,
sendo importante garantir que o tomador de decisdo deverd transcorrer em cada uma
das etapas. Sao elas:

e Estruturacio — definir o que deve ser decidido e determinar quais os critérios

em preferir uma alternativa em relagdo a outra.
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Coleta de informagdes — pesquisar fatos reconheciveis com estimativas
razodveis a respeito dos ndo reconheciveis.

Conclusdo — nem sempre o sucesso de uma estruturagdo correta € uma coleta
de informacdes precisas proporciona uma tomada de decisdo correta; afinal,
os recursos humanos ndo devem tomar decisdes de maneira intuitiva, por
melhor que seja elaborado.

Aprendizado — a cada decisdo, o aprendizado deverd levar em conta
principalmente, aquilo que era esperado que acontecesse, assegurando sempre

rever com as licdes vivenciadas.

3.2 Agentes do processo decisorio

E conceito elementar a atuacdo de varios agentes em um problema multicritério

onde se determinam os seguintes componentes bdsicos para a decis@o multicriterial.

Segundo Vidal-Pessolani et al. (2001), sdo eles:

Decisor — figura na qual faz as escolhas de acordo com a sua preferéncia,
como elemento tnico, definido como agente decisor.

Analista — individuo encarregado de interpretar e quantificar as opinides dos
decisores, estruturar o problema elaborando o modelo matematico
apresentando os resultados para a decisdo. Apesar de ndo recomendavel, de
modo a evitar tendéncias nos resultados, o analista poderd ser um dos
decisores.

Modelo — conjunto de regras e operagdes de modo a transformar as tendéncias
e opinides dos decisores em um resultado quantitativo através de uma
modelagem matemadtica.

Alternativas — acOes globais que podem ser avaliadas isoladamente
representando diferentes destinos, hipdteses sobre a natureza e conjunto de
caracteristicas.

Critérios — considerados ferramentas que permitem a comparagdo de acdes em

relacdo a pontos de vista particulares, de acordo como Roy (1985).
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Cada alternativa possui um valor segundo cada critério. E associado a cada
critério um sentido de preferéncia determinado nos seus extremos, como maximizacao
(se o valor € tanto melhor quanto mais elevado) ou minimizacdo (se o valor € tanto

melhor quanto mais baixo).

3.3 Etapas do processo de decisdo

Segundo Bouyssou (1993), normas para a construcdo de critérios devem ser
propostas. Os pontos de vista que formam a base das definicdes dos varios critérios
devem ser compreendidos e aceitos por todos os personagens do processo decisorio.
Um ponto de vista pode ser determinado quando um critério possua uma unidade fisica
definida mostrando grande facilitador para este caso.

Assim, continua o autor, definido e aceito o ponto de vista, inicia-se a avaliacdo
dos critérios para cada um das alternativas, sendo a preocupag¢do importante do
analista, resultar em um modelo simples e transparente.

A escolha de maneira particular da constru¢do de um determinado critério deve
considerar a qualidade dos dados apurados; afinal, poderd ser afetada se considerar
elementos de determinagdo da incerteza, imprecisao e/ou falta de acuracidade destes
dados, conclui o autor.

Dias et al. (1996), identificam duas fases no processo de apoio a decisdo: a fase
de estruturacdo e a fase de avaliacdo. Uma terceira fase pode ser identificada com a
recomendag¢do dos cursos de a¢do a serem seguidos.

Segundo Bamba e Costa et al. (2000), a fase de estruturagcdo representa 80% do
total do problema. Esta etapa trata da formulacdo do problema e da identificacdo dos
objetivos e busca identificar, caracterizar e organizar os fatores relevantes no processo
de apoio a decisdo. Envolve definir os objetivos do decisor, identificar as alternativas
vidveis, estabelecer quais os critérios que vao intervir no processo de decisdo entre
outras etapas que dependem de cada problema abordado. E uma etapa interativa e
dindmica, pois fornece uma linguagem comum aos decisores o que possibilita a

aprendizagem e o debate.



54

Ja a fase de avaliacdo pode ser dividida em uma fase de avaliacdo parcial das
acoOes (alternativas), segundo cada ponto de vista (critérios) e uma fase de avaliagdo
global, considerando as diversas avaliacdes parciais. Para realizar a avaliagdo, €
necessdrio escolher um dos métodos disponiveis, tradicionalmente classificados em
métodos para problemas multiatributo e multiobjetivo.

Entre os problemas multiatributo é comum a classificacdo dos métodos usados
em Escola Americana, destacando os métodos AHP (Saaty, 1980) e MACBETH (Bana
e Costa & Vansnick, 1995 e 1997) e Escola Francesa, destacando o método ELECTRE
(Roy, 1968).

J4 os problemas multiobjetivo sdo bem mais arduos do ponto de vista
matemadtico, ainda que exijam a presenca constante do decisor. Se a preocupagdo do
analista ndo for a complexidade matemadtica, mas a impossibilidade de o decisor
fornecer informagdo coerente, deve-se procurar a interatividade dos problemas
multiobjetivo, principalmente se aliados a um programa computacional de apelo
visual, que permite ao decisor colocar implicitamente suas preferéncias e ir

aprendendo ao longo do processo.

3.4 Tomada de Decisd@o com Muiltiplos Critérios

Independente do modelo definido para avaliacdo de impacto e estratégias, o
decisor estard diante de um cendrio com um considerdvel volume de informagdes que
relacionam mesmo de maneira conjunta ou até mesmo concorrentes.

Este conflito € configurado através de diversos fatores como: falta de clareza nas
estratégias da organizacdo, interesses politicos e unilaterais inconsisténcias do
negocio, de acordo com Shimizu (2001).

Com a andlise de todos os conceitos relacionados ao processo decisério os
problemas relacionados ao excesso de estoques podem ser classificados como
problemas ndo estruturados com decisdes em nivel estratégico, tanto quantitativamente
quanto qualitativamente. O autor propde para a solucdo deste problema, um método

conhecido como AHP.
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3.5 AHP - Analytic Hierarchy Process

Tendo sido concebido como um dos primeiros métodos para o auxilio a decisdo
dedicada aos ambientes multicriteriais, o AHP € um dos mais utilizados em todo o
mundo. Criado na Universidade da Pensilvinia pelo Professor Thomas L. Saaty em
meados da década de 70, desenvolveu uma teoria cuja aplica¢io reduz os estudos dos
sistemas até testados a uma seqiiéncia de comparagdes aos pares de componentes
devidamente identificados, segundo o qual, o problema pode ser geralmente
decomposto em niveis hierdrquicos facilitando sua compreensdo e avaliacdo Saaty
(1990).

A teoria reflete o que parece ser um método natural de funcionamento da mente
humana. Diante do grande nimero de elementos varidveis, controlados ou ndo, com
abrangéncia complexa, a mente promove a agregacdo em grupos, devido a
propriedades comuns. Ainda segundo Saaty (1990), o modelo apoiado nesta funcdo
cerebral permite um processo repetitivo o qual, baseado nestas propriedades comuns
identificados através dos elementos, determina um novo nivel do sistema. Esses, por
sua vez, sdo novamente agrupados de acordo com as novas propriedades comuns,
determinando um nivel ainda mais elevado. Segue até encontrar um Unico elemento
que, muitas vezes, pode ser identificado como o objetivo do processo decisorio.

Assim, pode ser definido como um método utilizado nas situagdes de decisdo que
envolve multicritérios, nas quais os problemas de decisdo sdo decompostos em niveis
hierarquicos, facilitando assim o seu entendimento e a evolugdo da prépria estrutura,
conforme a complexidade da situacdo analisada.

O método, portanto, deve ser ttil para formular problemas incorporando
conhecimento e julgamentos de forma que as questdes envolvidas sejam claramente
articuladas, debatidas e priorizadas. Segundo Murakami (2003), os julgamentos
poderdo ser apurados através da continua aplicagdo de um processo de realimentacao,
cada aplicagcdo conduzida a um apuro e a um afinamento de julgamentos.

Dessa forma, apresentam-se as principais etapas do método AHP incluindo a

estrutura, elementos e conceitos fundamentais.
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3.5.1 Construcao da hierarquia de Decisdo

A primeira etapa do método consiste em decompor um problema para a tomada
de decis@o em uma hierarquia composta de, no minimo, o objetivo do problema, os

critérios e as alternativas. A figura abaixo representa esquematicamente o método.

Objetivo
principal
(decisao)
critérios critérios critérios
alternativas alternativas alternativas alternativas

Figura 8 — Esquematizagdo simplificada da hierarquia. Adaptacdo SAATY (1990)

Na parte superior € apresentado o enunciado do objetivo principal da decisdao A
seguir, mais especificamente, sdo listados os critérios associados ao problema de
decisdo. Esses critérios podem ser decompostos em maiores detalhes, de acordo com a
complexidade do problema. Essa hierarquia ¢ decomposta o quanto for necessério,

sendo adicionadas a estrutura, as alternativas disponiveis e mais adequadas.

3.5.2 Comparagdo entre os elementos da hierarquia

Esta etapa consiste no estabelecimento de prioridades entre os elementos para
cada nivel da hierarquia, através de uma matriz de comparacdo. Assim € necessario
primeiramente, determinar uma escala de valores para comparacdo, ndo excedendo o

total de nove fatores, garantindo a consisténcia da matriz elaborada.



57

3.5.3 Prioridade relativa de cada critério

A normalizacao dos valores obtidos na matriz tem por objetivo igualar todos os
critérios a uma mesma unidade, executando em seguida, a média aritmética de cada
uma das linhas, a fim de identificar a ordem de importancia em cada critério. Cada
valor obtido através da matriz de comparag¢do quadrada € dividido pelo total de sua

respectiva coluna.

3.5.4 Avaliacdo da consisténcia das prioridades relativas

Considerando que Aj; sdo os elementos resultantes da comparagdo par a par,
pode-se designar por A, a matriz formada por estes elementos, em que A = A;;. Caso
ocorresse a perfeicdo nas avaliagdes em todas as comparagdes Ajj X Ajx = Ay, para
quaisquer valores de i, j ou k. Neste formato, a matriz seria considerada consistente.

O procedimento de cdlculo do autovetor de A estd na obtencdo dos vetores de
pesos, onde € necessdria a multiplicacdao da prioridade obtida anteriormente para cada
um dos pesos da matriz quadrada de comparagdo, determinando em seguida, qual € o
vetor consisténcia definida a partir da divisio de cada peso pela respectiva
propriedade. Tendo o vetor, calcula-se o indice de consisténcia, sendo importante
ressaltar que a inconsisténcia pode ser inerente ao comportamento humano

antecipando a visdo de alerta ou mesmo erro.

3.5.5 Construgdo da Matriz de comparagado Paritdria

Prosseguindo a andlise, os valores determinados a partir da prioridade relativa de
cada critério além dos procedimentos para a constru¢do de uma matriz de comparagao
deverdo ser realizados novamente, observando a importancia relativa de cada uma das

alternativas que compde a estrutura hierdrquica do problema em questao.
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E vilido salientar que a andlise é simplificada pelo fato de estarem sendo
utilizados apenas critérios que estdo ligados diretamente com o grande objetivo do

problema a resolver, descartando os subcritérios que também aparecem na estrutura.

3.5.6 Obtencgdo da prioridade composta

A obtencdo das prioridades compostas das alternativas ocorre através da
multiplicacdo de valores anteriores e os das prioridades relativas, obtidas no inicio do
método, ou seja, uma determinada alternativa aparece como a mais indicada a ser

implementada, em fungdo dos critérios definidos e das suas respectivas importancias.
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4 O MODELO APLICADO

Um item em estoque considerado em excesso, ou seja, que nao estd de acordo
com as politicas de planejamento, e definido a partir do calculo dos parametros, deve
ser direcionado a um destino que seja utilizado, de modo a ser retirado de estoque.
Ocasionalmente, algumas empresas utilizam artificios alterando alguns parametros de
planejamento, como periodo fixo ou limite maximo, de modo a elevar os valores
necessarios de estoque considerado “bom” (dentro da politica do item), diminuindo ou
até extinguindo os valores em excesso de um determinado item.

Definido o que € excedente dentro de um estoque, determina-se através de
multiplos critérios que serdo subdivididos em trés subcritérios, qual material terd o seu

destino decidido de acordo com as alternativas propostas para redugao.

4.1 Critérios e Subcriterios de Analise

Segundo Rodrigues (1993), os indicadores de dimensionamento dos estoques
podem ser analisados através de trés maneiras: a variedade dos itens estocados, o
volume de material e o valor dos materiais estocados.

De acordo com Schwitzky (2001), antes da defini¢do do indicador de dimensado
do estoque a ser utilizado, é importante conhecer cada um e verificar qual € o mais
adequado para a organizagdo, ou para uma determinada familia de produto, ou para
uma determinada empresa; afinal, cada indicador analisa o estoque sob um ponto de
vista diferente. Cabe ao gerente ou administrador verificar qual indicador melhor
representa ganhos para o resultado da empresa.

Dessa forma, foi solicitado ao gestor da equipe de gestdo de armazenagem de
materiais comprados para determinar os trés critérios mais importantes na
administracao dos materiais. A equipe, composta de 35 funciondrios com experiéncia
variando de 3 a 26 anos de trabalho na gestao de materiais, teve papel importante, pois
contribuiu na escolha dos critérios. Apds andlise, identificou como os critérios mais

significativos, o valor do material em estoque, o volume do material e o tempo em
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estoque do material. Foi citada também, a periculosidade e se o material € perecivel,
porém julgada em menor importancia.

De modo a contribuir academicamente, incluso o estudo de mais dois indicadores
de controle dos estoques, ou seja, o volume do material estocado e o tempo do material
em estoque. Serdo analisados os seguintes critérios assim definidos:

e Volume do material — de acordo com o tamanho e a ocupacdo dentro das
dreas de armazenagem. Normalmente calculada em m3. E subdividido em
pequeno, médio e grande volume.

e Tempo em estoque do material — de acordo com a data de entrada do material
dentro da organizagdo até a presente data. Calculada em dias. E subdividido
em curto, médio e longo tempo em estoque.

e (Custo do material — de acordo com os valores de aquisicdo do material
incluindo as operacdes logisticas. Valores monetdrios, onde grandes

organizagdes utilizam o délar. E subdividido em baixo, médio e alto custo.

Importante salientar que a decomposicdo de cada um dos critérios em trés
subdivisdes se faz necessaria de modo a abranger um detalhamento mais profundo e
com menor incerteza, devido a determinagdo dos ranges entre um e outro, na andlise
do material estudado. Estes critérios sdo caracteristicas da empresa estudada, podendo
variar de acordo com o que € produzido. Assim, a subdivisdo para cada critério terd
valores varidveis e caracteristicos, sendo, exposto nesta dissertacdo, de maneira

genérica.

4.2 Alternativas de Reducao

De modo a minimizar os valores existentes nos estoques definidos como
excedentes (com e sem demanda), sdo necessdrias acoes efetivas, com envolvimento
de diversas dreas de interface (engenharia, financeiro, logistica, planejamento, etc.).

Essas acdes referem-se principalmente, a disponibilizar o item novamente para o
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estoque “bom” ou envid-lo ao processo de sucata por ser de um segmento especifico

de manufatura, conforme descritas a seguir:

Devolver para o fornecedor: durante o processo de compra de um
determinado material, pode ser acordada através de contrato, a devolugdo do
material para o fornecedor sem Onus para a industria. Este processo €
conhecido como By Back.

Disponibilizar para atendimento a cliente (Pecas de Reposi¢cdo): devido ao
grande niimero de clientes, a drea de reposi¢do tem a necessidade de ter um
estoque exclusivo (diferentemente do estoque utilizado para a linha de
producdo) de modo a atender os clientes conforme os prazos acordados. A
referida drea é conhecida como Spare Parts.

Retrabalhar o material para a condicdo atual: com o envolvimento da
engenharia de produto e da engenharia de processo, tem como objetivo
atualizar o material podendo ter acréscimos de pecas ou tecnologias devendo
analisar os custos embutidos para viabilizar tal modificacdo (aquisicdo de
materiais, mao de obra especializada, etc) em relagdo ao custo de uma peca
nova.

Sucatear material: quando ndo ha alternativa de aproveitamento do material
(conforme opcdes acima), deve-se promover o sucateamento de modo a
garantir que este material ndo seja utilizado de forma indevida e,
principalmente, ndo ocasionando desprendimento de recursos pra manté-lo em

estoque.

Essas acdes referem a um determinado segmento de manufatura industrial, ou

seja, para aplicabilidade em qualquer empresa ou organizagdo, deve-se se levar em

conta as caracteristicas dos materiais produzidos e, principalmente dos materiais

armazenados.

Detalhada cada uma das a¢des de reducdo de estoques excedentes, € necessario

que cada material seja analisado através de um fluxograma de decisdo, de modo a

garantir a melhor possibilidade com o menor custo possivel. Primeiramente, deve-se
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definir se o material tem ou ndao demanda, conforme horizonte de planejamento do
MRP.

Um ponto importante refere-se a classificacdo dos materiais com demanda. Nesta
forma, deve-se analisar a existéncia de OCs (Ordens de Compra) ou POs (Purchase
Orders) abertas no sistema, pedidos na qual, poderdo aumentar ainda mais o excedente
de um determinado material num periodo futuro, sendo de responsabilidade da 4rea de
Planejamento de Compras, propor cancelamentos ou reprogramacgdes futuras (periodo
onde a demanda necessitard do item) e de responsabilidade da drea de Suprimentos,

executd-la junto aos fornecedores.

4.3 Fluxograma de decisdo

Com o intuito de facilitar a andlise de cada uma das alternativas propostas,
detalha-se um fluxograma através das decisdes tomadas. Esse fluxograma foi
elaborado através de uma discussdo gerencial entre as dreas de suprimentos,
planejamento e administracdo de materiais. A experiéncia média das pessoas

envolvidas na construcao da figura a seguir varia de 10 a 15 anos em gestao.
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Devolucédo ao
Fornecedor
A

Existe

demanda? Manter

STK

Oferecer a pecga Cancelamento ou
de reposicao Reprogramacéo

Spare
Parts

Ha possibilidade
de retrabalho?

Atualizagéo do
Part Number

Sucateamento
do material

Figura 9 — Fluxograma de decisado

Importante salientar que este fluxograma € caracteristico para a inddstria nas
quais os dados de amostragem quanto aos destinos de materiais considerados
excedentes foram obtidos.

Para a utilizacio do mesmo em qualquer empresa de manufatura devem-se
verificar quais os tipos de produtos comprados, quais as caracteristicas dos produtos
estocados e, principalmente, quais as alternativas possiveis para o destino do material

excedente em estoque.

4.4 Justificativa para escolha do método utilizado

Em problemas onde for necessdria a utilizagdo de um método de auxilio a
decisd@o por miiltiplos critérios (MCDM — Multiple Criteria Decision Method), sua

aplicacdo deve ser analisada, principalmente quanto a inconsisténcia de seus
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julgamentos na avaliagdo dos seus critérios, de modo a proporcionar resultados
coerentes . Assim, essas caracteristicas levam ao uso do método AHP.

Este método apresenta como vantagem, forcar o decisor a pensar na decisdo de
uma maneira légica e hierdrquica (GHOTB e WARREN, 1995). O modelo AHP s6
permite a comparacdo direta de no maximo 9 critérios (VIEIRA, 2004). Caso esse
nimero seja excedido, para aplicacdo do método € necessdrio o agrupamento dos
critérios.

A dindmica do processo decisério baseado no método AHP obriga a uma
discussdo mais ampla do processo de decisdo. Assim, promove uma equalizacio de
critérios e subcritérios envolvidos na decisdo minimizando os vieses naturais, 0s
aspectos subjetivos e as armadilhas normalmente presentes no processo de decisdo
(MURAKAMI, 2003).

Esses aspectos permitem assegurar a qualidade da decisdo, uma das
caracteristicas intrinsecas do método AHP. Assim, salientar que o perigo ndo estd na
definicdo errada e sim, em uma defini¢dao plausivel, porém incompleta (DRUCKER,

1967).

4.5 Aplicacdao do método AHP na Gestao de Estoques

Conforme ja detalhado no capitulo 3 quanto as etapas de aplicacio do método
tem-se a identificagcdo de um problema na qual serd utilizado um método auxiliando no
processo decisorio.

O excesso de estoques € definido através da variacdo, além da maxima definida
pelas parametrizacdes e politicas de planejamento de cada material em estoque.
Portanto, a reducdo deste montante fisico e monetdrio € o objetivo principal da
modelagem proposta.

De modo a priorizar uma rdpida reducio deste volume sdo definidos os seguintes
critérios de selecdo de material em estoque: o volume do material ocupado, o tempo

em estoque e o custo deste material.
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Depois de definidos os critérios e estruturd-los de modo a proporcionar uma
classificacio ABC, determina-se assim, qual o material serd avaliado inicialmente
quanto a decisdo, em relacao as propostas de redugao.

Dessa forma, sdo propostas alternativas de acordo com o fluxograma de decisao
mostrado na figura 9, de modo a decidir qual serd o destino final do material
considerado em excesso. Sdo definidas: devolucdo ao fornecedor, disponibilidade a
pecas de reposicdo, retrabalho do material garantindo a atualizacdo do item e
sucateamento ou elimina¢do do material.

Portanto, a proposta de aplicac¢do refere-se ao momento no qual € identificado
que um item estd em excesso no volume planejado de estoque e pode ser definido
através de critérios que estdo subdivididos detalhadamente que, analisados os
julgamentos determinados através do conhecimento de especialistas, resultard qual o
material serd primeiramente analisado e terd o seu destino decidido através das
alternativas propostas.

A seguir, a figura 10 mostra a hierarquia aplicando o método AHP.

Selecao de Proposta de Reducao

A\ 4

Custo Tempo em Volume
do Estoque do
material material

Devolucéao Pecas Retrabalho Sucata
ao de e alteracao do Material
Fornecedor Reposicao de PN

Figura 10 — Modelo hierarquico aplicando o método AHP
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De modo a estabelecer prioridades entre os elementos de cada nivel da hierarquia
€ necessdria a elaboragao de uma matriz quadrada de comparacdo. Para tal, € definida
uma escala de valores para comparacdo, que nao deve exceder o total de nove fatores,

a fim de se manter a matriz consistente. Esses valores sdo assim caracterizados:

Valor Descrigcao
1 Igual importancia entre os elementos
3 Fraca importéncia de um elemento sobre o outro
5 Forte importancia
7 Importancia muito forte ou importancia demonstrada
9 Importéncia absoluta

2,4,6,8 Valores intermediarios entre dois

Tabela 1 — Escala Fundamental

Segundo Saaty (1990), considerando os critérios da estrutura hierarquica, ou seja,
volume do material, tempo em estoque e custo do material, € desenvolvido a matriz de
comparagdo quadratica, determinando como s@o os critérios em relagdo aos outros de

acordo com a escala fundamental.

4.5.1 Defini¢ao da matriz Comparagado

De posse dos critérios definidos, dois especialistas foram consultados quanto a
definicdo da importincia de um critério em relagdo ao outro, ja utilizando a
classificacio ABC para cada um deles.

Seguem as caracteristicas dos especialistas: o primeiro, trabalhando ha quatro
anos como supervisor da drea de gestdo de estoque, tendo anteriormente trabalhado
como administrador na mesma drea, portanto com dez anos de experiéncia. O segundo
especialista possui oito anos de experiéncia como administrador de materiais da

mesma area.



67

Inicialmente, foi solicitado aos especialistas o julgamento das importancias em
separado, de modo a ndo ocorrer interferéncias nas opinides garantindo a escolha sem
influéncias.

Com as seis matrizes de comparacdo resultantes, ou seja, trés de cada um dos
especialistas, o analista, no caso o autor da dissertagcdo, identificou as discrepancias.
De modo a validar as matrizes de comparagdo quadrética de cada um dos critérios a
serem utilizadas no cdlculo do método AHP, os trés chegaram a um consenso quanto

as diferencas.

Segue entdo, o calculo detalhado de cada uma das trés matrizes de comparacao.

4.5.1.1 Critério — Custo do Material

Inicialmente, € necessdria a constru¢do da matriz de comparacdo quadrética

determinando a importancia dos julgamentos.

&) m <
[0} (0] [0}
(/)] (7)) (7))
(2] w0 (%))
© @ )
(@) (&) (&)
@] [e] [e]
17 17 17
3 3 3
o (& (&)
Custo Classe C 1,00| 4,00| 8,00
Custo Classe B 0,25 1,00/ 5,00
Custo Classe A 0,13( 0,20( 1,00
Total 1,38 5,20| 14,00

Tabela 2 — Matriz de comparagdo quadrética — Custo do material

Assim, de acordo com a tabela construida, observa-se que a relacdo
predominante da classificagio ABC, sendo a classe A de maior importancia em
relacdo as outras duas classes. Essa andlise deve ser feita por todos os niveis da
hierarquia, sempre utilizando com referéncia a Escala Fundamental.

Em posse desta matriz, devem ser normalizados os valores obtidos de modo a
igualar todos os julgamentos em uma mesma unidade, sendo feita média aritmética dos

valores de cada linha, a fim de identificar a ordem de importincia de cada critério.
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Cada valor obtido € dividido pela respectiva coluna determinando as prioridades

relativas como mostra na tabela a seguir:

Prioridade Relativa

Custo Classe C
Custo Classe B
Custo Classe A

Custo Classe C | 0,727 0,769 0,571| 0,689
Custo Classe B | 0,182]| 0,192 0,357] 0,244
Custo Classe A | 0,091| 0,038 0,071| 0,067
1,000| 1,000( 1,000( 1,000

Tabela 3 — Matriz de prioridade relativa — Custo do material

Com a obtencdo da prioridade relativa para todos os critérios € necessario avaliar
se a matriz calculada estd consistente e para tal, calculamos o vetor dos pesos. Para
determinacdo do vetor dos pesos, multiplica-se a prioridade relativa obtida

anteriormente por cada um dos pesos da matriz quadrada de comparagdes, tendo o

seguinte valor:

Vetor Peso
[ 2,200] 0,751] 0,202]

Assim, para a obtencdo do vetor consisténcia dividiu-se cada peso pela respectiva

prioridade, obtendo o seguinte resultado:

Vetor Consisténcia
[ 3,191] 3,080| 3,016|

A partir da média aritmética dos valores do vetor consisténcia, obtemos a

estimativa do maior autovalor A, ou seja:

Amax= 3,056
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De posse do maior autovalor, calcula-se o indice de consisténcia e o resultado é

conseguido através da seguinte formula:

CIl = (Apax —n)/(n—1) = 0,048

Para finalizar a validacdo € necessdrio calcular a razdo de consisténcia obtida através

da formula CR=CI/ACI onde o ACI ¢é o indice de consisténcia referente a um grande

numero de comparagdes par a par efetuadas. Este € um indice aleatério calculado para

matrizes quadradas de ordem n pelo Laboratério Nacional de Oak Ridge nos EUA.
Considerando n = 3, temos CR = 0,082.

Saaty sugere que o valor de CR > 0,10. Observamos assim que os valores obtidos

sdo consistentes.

4.5.1.2 Critério — Tempo em estoque

De maneira semelhante, serdo efetuados os cédlculos para o critério tempo em

estoque.

Tempo Classe C
Tempo Classe B
Tempo Classe A

Tempo Classe C 1,00 3,00 4,00
Tempo Classe B | 0,33| 1,00/ 2,00
Tempo Classe A 0,25| 0,50/ 1,00
Total 1,58 4,50 7,00

Tabela 4 — Matriz de comparacdo quadratica — Tempo em estoque

Assim, com caracteristicas semelhantes ao custo do material, observa-se a

relacdo predominante da classificacdo ABC sendo a classe A de maior importancia.
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Com a matriz acima, faz-se necessario normalizacdo dos valores e o célculo da

média aritmética de cada linha, identificando a importancia de cada critério, como

mostra a tabela 5:

Tempo Classe C
Tempo Classe B
Tempo Classe A
Prioridade Relativa

Tempo Classe C | 0,632| 0,667| 0,571| 0,623
Tempo Classe B | 0,211( 0,222| 0,286] 0,239
Tempo Classe A | 0,158] 0,111] 0,143 0,137
1,000/ 1,000] 1,000( 1,000

Tabela 5 — Matriz de prioridade relativa — Tempo em estoque

-

E necessdria a verificacdo da consisténcia da matriz calculada conforme
demonstrado no critério custo.

Vetor Peso
[ 1,891] 0,722] 0,413|

Assim, para a obten¢do do vetor consisténcia dividiu-se cada peso pela respectiva

prioridade, obtendo o seguinte resultado:

Vetor Consistencia
3,034 3,014] 3,007]

A partir da média aritmética dos valores do vetor consisténcia, obtemos a

estimativa do maior autovalor Ay, Ou seja:

Amax= 3,018

De posse do maior autovalor, calcula-se o indice de consisténcia e o resultado é

conseguido através da seguinte formula:

CI = (Apax — n)/(n — 1) = 0,009
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Para finalizar a validacdo € necesséario calcular a razdo de consisténcia obtida através
da formula CR=CI/ACIL.
Considerando n = 3, temos CR = 0,016.

Saaty sugere que o valor de CR > 0,10. Observamos assim que os valores obtidos

Sa0 consistentes.

4.5.1.3 Critério — Volume do Material

De maneira semelhante, serdo efetuados os cédlculos para o critério tempo em

estoque.

Volume Classe B
Volume Classe A

g|Volume Classe C

Volume Classe C 2,00| 6,00
Volume Classe B| 0,50( 1,00 5,00
Volume Classe A| 0,17| 0,20] 1,00
Total 1,67 3,20{ 12,00

—_

Tabela 6 — Matriz de comparacao quadrética — Volume do material

Assim, com caracteristicas semelhantes ao custo do material, observa-se que a
relacdo predominante da classificacdo ABC sendo a classe A de maior importancia.

Com a matriz acima, faz-se necessario a normalizacdo dos valores e efetuar o
célculo da média aritmética de cada linha, identificando a importancia de cada critério,

como mostra a tabela 5:
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Volume Classe C
Volume Classe B
Volume Classe A
Prioridade Relativa

Volume Classe C| 0,599] 0,625] 0,500| 0,575
Volume Classe B| 0,299| 0,313 0,417] 0,343
Volume Classe A | 0,102| 0,063| 0,083] 0,083
1,000/ 1,000] 1,000( 1,000

Tabela 7 — Matriz de prioridade relativa — Volume do material

2

E necessdria a verificagdo da consisténcia da matriz calculada conforme
demonstrado no critério custo. Assim:

Vetor Peso
[ 1,756] 1,043] 0,249|

Assim, para a obten¢do do vetor consisténcia dividiu-se cada peso pela respectiva

prioridade, obtendo o seguinte resultado:

Vetor Consistencia
[ 3,055 3,042 3,014]

A partir da média aritmética dos valores do vetor consisténcia, obtemos a

estimativa do maior autovalor Ay, ou seja:

Amax= 3,037

De posse do maior autovalor, calcula-se o indice de consisténcia e o resultado é

conseguido através da seguinte formula:

CI = (Apax —n)/(n—1) = 0,019

Para finalizar a validacdo é necessdrio calcular a razdo de consisténcia obtida através
da férmula CR=CI/ACI.

Considerando n = 3, temos CR = 0,032.

Saaty sugere que o valor de CR > 0,10. Observamos assim que os valores obtidos

Sa0 consistentes.
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Assim para cada critério € calculada a matriz de comparagao paritaria. Todos os
procedimentos para a constru¢do da matriz comparagdo e para a determinacdo da
prioridade relativa devem ser refeitos, observando agora a importancia relativa de cada
uma das alternativas que compdem a estrutura hierdrquica em questao.

Calculadas as nove matrizes efetuando a normalizacio de cada uma delas
(conforme detalhamento de cdlculo descrito no Apéndice D desta dissertacao), obtém
as prioridades compostas das alternativas, multiplicando os valores de cada uma das
matrizes calculadas e de suas respectivas prioridades relativas, obtendo o seguinte

resultado:

Prioridade Composta
devolugao ao fornecedor 0,220
pecas de reposicao 0,247
retrabalho 0,286
sucateamento 0,246

Tabela 8 — Matriz de Prioridade Composta

A alternativa de retrabalho do material aparece com a mais indicada para ser
implantada na reducdo de excessos de estoques de acordo com os critérios definidos e
suas respectivas importancias.

Para os trés critérios estudados, a classificagio ABC confirmou a importancia
dos materiais analisados através do julgamento dos especialistas, mesmo nao seguindo

a proporcionalidade definida para esta teoria.

4.6 Aplicacdo prética

De modo a comparar os resultados obtidos na aplicagio do método AHP,
utilizou-se uma série de materiais comprados de uma industria aerondutica na qual,
através dos parametros determinados pelas dreas de planejamento, suprimento e
financeiro, sdo considerados como estoque excedente.

Foram observados os destinos, de acordo com as alternativas propostas, de 15

materiais de cada um dos conjuntos de critérios, ou seja, volume, tempo de estocagem
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e custo em cada uma das trés classes, totalizando dessa forma, 405 materiais
analisados. Importante salientar que a determinagdo do valor de 15 amostras de
material para os destinos pré-estabelecidos foi o resultado do menor nimero de valores
obtidos do material BBC (volume classe B, tempo de estocagem classe B e custo do
material classe C).

Os gréficos apresentados no Apéndice E mostram quantitativamente, o ndmero
de vezes que os destinos (alternativas) foram seguidos por que aquele conjunto de

material.

4.6.1 Resultado da somatoria de todos os Materiais

E definido como a soma de todos os destinos dos materiais da amostragem.

150
134

120
106

96

90 79

Qtde

60

30

Retrabalho Sucata Reposicao Devolucao

Griéfico 1 — Freqiiéncia dos destinos — TODOS OS MATERIAIS
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4.6.2 Comparativo: Amostragem Real x Método AHP

A partir dos resultados préticos obtidos através de amostragem, faz-se o
comparativo desses valores com os cdlculos realizados através do método AHP.
Apesar das diferengas percentuais, o retrabalho foi o destino no quais os materiais

tiveram os maiores valores, conforme informado na figura abaixo.

50,0%
40,0%
30,0%
[
]
(e
20,0%
32,3%
25,49
10,0% g
0,0%
Retrabalho Sucata Reposicao Devolucao
O Aplicacdo Real B Método AHP

Grifico 2 — Comparativo percentual dos valores obtidos — Amostragem x AHP

Da mesma forma, o destino com as menores incidéncias, tanto para a aplicacdo
pratica quanto para o AHP, foi a devolucdo para o fornecedor. O interessante nesses
resultados estd na inversdo para os outros dois destinos estudados. Apesar de valores
muito préximos para a aplicagdo do método, o destino de envio para pecas de
reposi¢do superou o destino de sucateamento do material em apenas 0,1%. J4 na
amostragem pratica, o destino sucata teve 2,2% a mais que o envio para pecas de
reposi¢do. Assim, percebe-se a coeréncia dos cdlculos através do método, de acordo

com a amostragem obtida na industria.



4.7 Indicador de Compatibilidade

De modo a analisar as comparagdes obtidas através da aplicacdo real e do método
AHP faz-se uso do cédlculo do indice de compatibilidade através de duas teorias

desenvolvidas por Saaty (2005) e Garuti (2007) no qual determinou um novo Indice de

Compatibilidade. Descrevem-se a seguir, os seus respectivos calculos.

4.7.1 Indice de Saaty

Inicialmente, faz-se uso dos resultados da amostragem real e dos valores

calculados através do AHP. Assim, segue:

A1 A2 A3 A4
Amostragem pratica | 25,4% | 32,3% | 23,2% 19,0%
Metodo AHP 24,6% | 28,6% | 24, 7% | 22,0%

Na qual se refere,

A1 — Sucata

A2 — Retrabalho

A3 — Pecas de Reposicao

A4 — Devolugao ao Fornecedor

De acordo com Saaty (2005), primeiramente € elaborada a matriz quanto a

amostragem prdtica, conforme ja mostrado no embasamento tedrico. Assim, segue:

A1l A2 A3 A4
A1 1 0,79 1,09 1,34
A2| 1,27 1 1,39 1,70
A3| 0,91 0,72 1 1,22
A4| 0,75 0,59 0,82 1
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O préximo passo € elaborar a matriz quanto aos resultados do método AHP,

também mostrado no embasamento tedrico. Assim, segue:

A1l A2 A3 A4
A1 1 1,16 1,00 0,89
A2| 0,86 1 0,86 0,77
A3| 1,00 1,16 1 0,89
A4l 1,12 1,30 1,12 1

Continuando, é calculado o Produto Haddamard das duas matrizes efetuando o

célculo somatdrio de cada linha. Assim, segue:

Al A2 A3 A4 Soma

A1 1 0,91 1,10 1,20 4,21
A2| 1,09 1 1,20 1,31 4,60
A3 0,91 0,83 1 1,09 3,83
A4| 0,84 0,76 0,92 1 3,52
16,16

Por fim, € calculado Indicador de Compatibilidade através da soma do Produto
Hadamard dividido pelo nimero de alternativas ao quadrado. Neste trabalho, o
numero de alternativas utilizado € igual a 4. Assim,

CI=1,010
Este valor é considerado compativel de acordo com Saaty (2005), pois para as 4

alternativas o valor de CI encontrado deve ser menor que 1,053.

4.7.2 Indice de Garuti

E considerado o novo Indicador de Compatibilidade
Como no céalculo anterior, inicialmente faz-se uso dos valores obtidos com a

amostragem real e os resultados do método AHP.
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Amostragem pratica Metodo AHP
A1 25,4% 24.,6%
A2 32,3% 28,6%
A3 23,2% 24.7%
A4 19,0% 22,0%

Na qual se refere,

A1l — Sucata

A2 — Retrabalho

A3 — Pecas de Reposicao

A4 — Devolugao ao Fornecedor

O passo seguinte € obter a média e a divisdo do menor pelo maior valor para cada
uma das alternativas. O Produto dos dois valores e a somatdria desses valores € o novo

indicador de compatibilidade proposto por Garuti (2007). Assim, segue:

Média Divisdo Min/Max Produto
Al 25,0% 96,9% 24.2%
A2 30,5% 88,5% 27,0%
A3 24.,0% 93,9% 22,5%
A4 20,5% 86,4% 17,7%
0,9137

IC = 0,9137

Este valor é considerado compativel de acordo com Garuti (2007).
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5 COMENTARIOS FINAIS

Apesar do embasamento tedrico quanto a gestdo de estoques, duas perguntas
basicas sempre deverdo ser respondidas no meio empresarial competitivo: quais itens
devem ser estocados e o quanto de cada item deve ser colocado em estoque.

Estas respostas deverdo garantir os menores niveis de estoques possiveis, ao
longo da cadeia de suprimentos e com os maiores niveis de servigco aos clientes.

O objetivo especifico desta dissertacdo € apresentar a solu¢do de um problema
multicriterial no destino de materiais definidos como estoque excedente, utilizando um
método de auxilio a decisdo, no caso o AHP, comparando com a amostragem de dados
reais de uma determinada industria de manufatura.

No capitulo 2, o embasamento tedrico quanto aos conceitos do gerenciamento da
cadeia de suprimentos mostra como as empresas buscam obter vantagens competitivas.
Além disso, analisa a gestdo de estoques como fator fundamental para o
gerenciamento da cadeia de suprimentos. E a busca do planejamento ideal para a
insistente reducdo dos valores investidos em estoque.

Finalmente, é apresentado o objeto de estudo deste trabalho, o estoque
excedente. Definido como a quantidade em estoque acima do planejado de um
determinado material, sdo mostradas as formas de ocorréncia dentro da industria, os
procedimentos de reducdo dos valores e, principalmente, a garantia dos niveis de
servigo aos clientes.

A importancia do processo decisério no meio empresarial € apresentada no
Capitulo 3. E fundamental, na utilizacio de métodos de auxilio a decisio, que a
estruturagcdo do problema seja elaborada de maneira minuciosa na busca de resultados
coerentes. A escolha do método € decisiva na obtengdo destes resultados. Para tal, o
método escolhido foi o AHP, pelas caracteristicas do problema proposto.

A aplica¢do do método € detalhada no Capitulo 4. Inicialmente sdo apresentados
os critérios de andlise e as alternativas de destino de cada um dos materiais. Efetuado
os célculos através do AHP e comparando com as informacdes reais dos destinos de
cada um dos materiais, verifica-se que, para os dois casos, a alternativa de retrabalhar

o material € percentualmente a mais indicada sendo maior na amostragem de dados
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extraidos da industria de manufatura. A alternativa menos indicada é a devolucdo para
o fornecedor para ambos os casos. Por fim, sdo calculados os indicadores de
compatibilidade de acordo com Garuti e Saaty € 0s mesmos se mostraram consistentes.

Conclui-se que, o uso do método AHP para tomada de decisdo envolvendo a
gestdo de estoques excedentes é aplicdvel, com resultados coerentes, podendo ser
utilizados no meio empresarial de modo a minimizar os valores investidos, com
garantia dos niveis de servigo aos clientes.

E importante salientar que, se em determinado momento do processo decisério,
alguma alternativa passe a ndo ser vélida, deve-se novamente analisar as importancias
e julgamentos de cada alternativa em relacdo aos critérios e efetuar os célculos do
método de tomada de decisdo.

Contudo, € relevante nesta dissertacdo a discussdo quanto a gestdo do estoque
excedente de produtos comprados dentro de uma determinada industria de manufatura,
porém limitado as caracteristicas dos materiais estudados. Este estudo pode ser
utilizado em outras empresas desde que, analisados os destinos (alternativas) para o
processo de reducdo do estoque. Assim, serd determinado um novo julgamento de
importancia para os critérios de modo a construir a hierarquia de decisdo
possibilitando o novo célculo através do método AHP.

A contribui¢do do trabalho se faz a trés dreas distintas sendo:

e Tomada de Decisdo — detalhada matematicamente cada uma das etapas,
incluindo as comparagdes dos resultados calculados com a amostragem
industrial, exemplificando a aplicacio do método utilizando o estoque
excedente.

® Gestdo Empresarial — detalhada a importancia do gerenciamento dos estoques
devido aos altos investimentos necessdrios para sua aquisicdo e manutengdo
dificultando o desempenho no mercado competitivo e globalizado.

¢ Gestdo de Estoques — detalhado um aspecto geralmente nao estudado no meio
cientifico porém com grande importancia no meio empresarial, no qual é
tratada a parcela excedente do estoque através de definicdes, critérios de

andlise e alternativas de redugdo. Foram incluidos também dois novos
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critérios de andlise, de estoques como o volume do material e o tempo do
material estocado.

A utilizagdo de indicadores de compatibilidade € inédita em dissertacdes ou teses
e comprova, sob dois métodos diferenciados, que os valores finais obtidos estdo
coerentes.

Assim, fica como proposta, a aplicacdo do método de tomada de decisdo para
cada um dos 27 tipos de material abordados nesta dissertacdo, ou seja, poderdao ser
criadas 27 estruturas hierdrquicas através das alternativas (destinos) propostas e
comparados com os resultados praticos. E importante o acesso as percepgdes dos
especialistas.

Como aprimoramento do modelo aplicado, estd a utilizacdo dos outros critérios
listados no capitulo 4, sendo a variabilidade de material em estoque e o volume de
material estocado, estes de acordo com Rodrigues (1993), e a periculosidade e se o
material é perecivel, de acordo com o grupo de administragdo de materiais da indudstria
da qual a amostragem de dados foi obtida.

Finalmente, podem-se utilizar outros métodos de auxilio a decisdo no intuito de
comparagdo dos resultados obtidos, porém destaca-se o uso do método ANP (Analytic
Network Process), de acordo com Saaty (2005), na qual pode ser analisado o SWOT
(Strengths, Weaknesses, Opportunities, and Threats) para cada um dos destinos

propostos para os materiais em excesso nos estoques.
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APENDICE A - FERRAMENTAS DE INTEGRACAO DA INFORMACAO

As importancias das ferramentas de integrag@o estdo nas suas funcionalidades, as
quais deverdo atender a todos os niveis da organizacdo, devendo assim, promover
diversos padrdes de confidenciais diretamente relacionados a hierarquia da empresa,
definindo as fronteiras de tempo na qual serdo atualizadas as informagdes,
principalmente, para decisdes em longo prazo, observando os niveis de detalhe
conforme a necessidade de cada nivel e tendo como importancia principal, o
armazenamento em uma base Unica de informacdo. Segue alguns exemplos de
software e hardware utilizados para integracdao da cadeia de suprimentos de acordo

com Lima et al. (2003).

A.1 ERP - Enterprise Resources Planning

O principio do sistema € projetar demandas e gerar programacdo de compras e
producdo para fdbricas, atacadistas e varejistas, planos de abastecimento a redes de
distribui¢do, avaliar capacidades de centros de trabalho, controlar niveis de estoques,
receber e processar pedidos e fazer os demais controles administrativos, contdbeis,
financeiros e tributdrios de uma empresa. E utilizado em todos os niveis da

organizacao.

A.2 WMS — Warehouse Management System

Sistemas para administrar os fluxos fisicos de recebimento, armazenagem,
separacdo e expedicdo de mercadorias, definindo suas localizacdes dentro dos
depdsitos e possibilitando a automacao de suas operacdes através de tecnologias de
codigo de barras, radio freqiiéncia, separacdo automadtica de pedidos. Utilizado

principalmente, no nivel operacional.
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A.3 APS/MES — Advanced Planning Systems e Manufacturing Execution Systems

Basicamente utilizado no nivel operacional da organizacdo, os sistemas de
planejamento de utilizacdo de recursos, t€ém como objetivo, aperfeicoar e sincronizar a
utilizacdo dos mesmos. Acoplados com MES, monitoram um controle individualizado
das operacOes executadas em cada recurso, em tempo real, permitindo entdo a
otimizacdo do processo decisério em um ambiente fabril ou qualquer outro que

necessite de controle de processos.

A.4 CRM - Customer Relationship Management Systems

Tais sistemas objetivam capturar informacdes dos clientes/consumidores,
identificando seus perfis de compra de maneira a possibilitar maior acurdcia nas
previsdes de demanda, na definicdo dos sortimentos de produtos. Proporcionam ainda
o controle de atividades promocionais e seus impactos na demanda, assim como o

controle de atividades de garantia de produtos.

A.5 E-commerce e E-procurement

Sistemas para permitir compras € leildes entre empresas e entre estas € seus
consumidores, através da utilizacdo da internet. A ferramenta € utilizada no nivel

operacional.

A.6 GPS — Geo-positioning Systems

Dispositivos que identificam posicao de qualquer veiculo/pessoa através do uso
dos conceitos de latitude e longitude geografica, em conjunto com mapas

digitalizados. Sdo aplicados para controle de desempenho e seguranca de transportes.
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Importante salientar que outros modelos ji estdo disponiveis no mercado, cada
vez mais buscando uma integracdo de todos os niveis da organizagdo, estratégico,
titico e operacional. Além disso, intimeras pesquisas académicas estdo sendo
desenvolvidas em conjunto com as empresas na busca de atualizacdo conceitual e

ferramentas para solucdes integradas dos problemas.



93

APENDICE B - POLITICAS E PARAMETROS DE PLANEJAMENTO

Para que o estoque de um item seja determinado, sdo necessdrias certas andlises
através de conceitos existentes na literatura de modo a quantificar qual o tamanho da
seguranca necessdria em cada etapa da cadeia de suprimentos, seja pelo tempo de
permanéncia, seja pelo tempo necessdrio para reposi¢do. Segue entdo, os conceitos

ligados a gestao de estoques.

B.1 Estoque de Seguranca

Quantidade de material estocado com o objetivo de atender as variacdes de

demanda de forma a evitar ruptura no estoque (ndo atendimento).

B.2 Determinacdo do tamanho do Lote Econdmico

A teoria para determinacdo de um tamanho de lote econdmico baseia-se em
definir uma quantidade cujo custo de fabricacdo seja minimo e para um item
comprado, € o tempo necessdrio entre a liberacdo de uma ordem planejada (MRP ou
SAP) e o momento a partir da qual o material referente a ordem est4 disponivel para a

area de logistica da empresa.

B.3 Lead Time de Fornecimento

Para um item comprado, é o tempo necessdrio entre a liberacio de uma ordem
planejada (MRP ou SAP) e o momento no qual o material referente a ordem esta
disponivel para a drea de logistica da empresa. Este lead time € composto pelos
seguintes ciclos:

¢ Ciclo de emissdo fisica da ordem (requisicao de compra).
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Ciclo de transformac¢do da ordem em pedido de compra (inclui o processo de
cotacdo e aprovacgao do pedido).

Ciclo de envio ao fornecedor.

Ciclo do fornecedor. Pode ser considerado de duas formas: 1) o valor do lead
time que se refere ao tempo de fabricacdo do material; 2) o valor do lead time

que se refere ao tempo acordado em contrato com a empresa solicitante.

Ao término da fabricagdo do item, ou seja, quando o mesmo esta disponivel para

a logistica, serd analisado o lead time de recebimento, conforme veremos a seguir.

B.4 Lead Time de Transito/Recebimento

Conforme o incoterms acordado entre o fornecedor e a montadora, teremos um

ciclo referente ao transito/recebimento do material. Estarao sendo tratados dois termos

mais usuais entre as operacdes realizadas no exterior com empresas brasileiras. Sao

eles:

EXW — “Ex-Work”. Responsabilidade total do comprador (licenca de
exportagdo, licenca de importacdo e conhecimento de embarque). Segundo a
entrega contratual, serd disponibilizado nas dependéncias do fornecedor, este
ndo se responsabilizando pelo carregamento do material no veiculo de
transporte. Todos os custos, a partir da entrega do item, ficam a cargo do
comprador.

CPT — “Carriage paid to...”. E de responsabilidade do fornecedor, a licenga
de exportacdo e conhecimento de embarque. Quanto a licenca de importacao,
esta € de responsabilidade do comprador. Segundo a entrega contratual, serd
disponibilizado aos cuidados do primeiro transportador ou transitdrio,
escolhido pelo fornecedor. Todos os custos, até a entrega, ficam a cargo do

fornecedor inclusive fretes, estiva e desestiva, além dos custos de exportacao.

Dessa forma, este lead time é composto pelos seguintes ciclos:
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¢ Ciclo de expedicdo da peca no fornecedor

¢ C(Ciclo de envio para o agente embarcador

¢ Ciclo de transito entre o local do fornecedor e o local do montador
¢ Ciclo de desembaraco

e (Ciclo de conferéncia e recebimento no montador

Ao final, o item estd disponivel em estoque para ser utilizado na linha de

producao.

B.5. Parametros de Ressuprimento

Os parametros de ressuprimento sdao calculados com base no histérico de
consumo, tempo de aquisicdo do material, nivel de atendimento por parte do
fornecedor e classe de valor do item. De acordo com Oliveira (2002), esses parametros

sdo calculados da seguinte forma:

B.5.1 CMM - Consumo médio mensal

Seré efetuado o calculo de um item considerado, em func@o do nimero de meses

e da quantidade de langamento.

B.5.2 Desvio padrao

Para o calculo do desvio padrio, leva-se em consideracdo as mesmas condicdes
em relacdo ao nimero de meses de langcamento, descrito no item anterior.

Conforme Botter et al. (2000), a determinagdo dos estoques produtivos e de
distribui¢do, quanto a demanda e o tempo de resposta, sdo previstos de maneira mais
precisa. Afinal, a maioria dos modelos empregados, permite a tomada de decisdo mais

adequada quanto a quantidade necessdria de cada item em estoque.
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APENDICE C - NOVAS FERRAMENTAS DE GESTAO DOS ESTOQUES

A evolugdo conceitual do processo de gestao dos estoques ao longo da cadeia de
suprimentos refere-se atualmente em novas ferramentas de aplicabilidade através do
conceito relacionado diretamente com o planejamento e a gestdo colaborativa. A
importancia desta aplicacdo busca a separacdo do tradicional onde fornecedor é
fornecedor, produtor é produtor e distribuidor € distribuidor para alternativas de
aproximacdo utilizando modelos tedricos.

O intuito deste apéndice estd na apresentacdo de duas ferramentas que tiveram
sucesso ao serem aplicadas em diversas empresas, independentes do tamanho do porte
produtivo. Serdo definidos os objetivos bdsicos, a conceituacdo, a forma de aplicacao e
implantacdo, além de vantagens e desvantagens de cada um dos exemplos, tanto para a
empresa fornecedora quanto para a empresa cliente. Sao conhecidos como Vendor
Managed Inventory (VMI) e Collaborative Planning, Forecasting and Rephinishment
(CPFR)

C.1 VMI - Vendor Managed Inventory

O principio basico da ferramenta estd na relacdo entre o fornecedor e o cliente na
qual o primeiro € responsavel pelo planejamento e administracdo do inventdrio do
estoque do cliente, sendo baseado num contrato de servi¢o de reposicao acordado. Na
esséncia, o fornecedor torna-se uma extensdao do departamento de administragdo de
materiais do cliente.

O VMI ndo € apenas uma visita ao cliente, algumas vezes em um determinado
periodo, para reposicdo do material baseado num nivel acordado. O fornecedor
acompanha a informacao tanto da quantidade utilizada num determinado periodo de
tempo, quanto da quantidade em estoque de um determinado cliente obtida através de
ferramentas de troca de informacdes ou planilhas eletronica, transmitida
eletronicamente, através do EDI/Internet, para fins de liberacdo de pedidos para

reabastecimento. E fornecido um certificado para cada embarque, monitorando o



97

estoque em transito, com importancia principalmente para relagdes com grandes ciclos
logisticos, confirmando que o produto atende ao critério de qualidade descrito no
contrato. Para ambos, a proposta serd interessante. Comeca com o investimento em
sistemas de informacdo, software e mao de obra.

Viérios sdo os beneficios com a implementacdo de programas de VMI,
destacando o melhor servico de atendimento ao cliente, menor incerteza na demanda

devido a dependéncia de previsdo, inventdrio e custos reduzidos em longo prazo.

C.2 CPFR - Collaborative Planning, Forecasting and Rephinishment

Com a anélise nos comportamentos atuais dos padrdes de relacionamento entre
clientes e fornecedores ao longo das cadeias de suprimento, nota-se a manuten¢do de
caracteristicas como um comportamento individual, distante e até com algumas
divergéncias. O principio bdsico é focar as atividades de cada um, planejando e
executando suas operagdes de forma isolada e ndo cooperativa. Entretanto, com a
globalizacdo do planeta, hd competicio onde as empresas buscam aumentar seus
mercados consumidores, tarefa na qual tem se tornado cada vez mais complexa,
necessitando ser revisto o antigo conceito, principalmente quanto as prdticas de
relacionamento.

A necessidade de aumento da vantagem competitiva garantindo maior eficiéncia.
Com o crescente corte nos custos para aumento das margens, possibilitando maiores
lucros, faz com que as empresas busquem melhor integracdo entre os elos da cadeia de
suprimentos criando um comportamento colaborativo com grande troca de
informagdes, em determinados momentos, em toda a cadeia. Assim, resultam em
reducdes nos niveis de estoque e crescimento nos niveis de atendimento.

Conforme pesquisas realizadas nos ultimos anos, de acordo com Arozo (2000),
houve o surgimento de vdrias iniciativas com o intuito de se obter ganhos de
competitividade através de um melhor gerenciamento do fluxo de informagdo ao longo
das cadeias de suprimento, tendo como base a tecnologia de informag¢do e a adocdo do

conceito de parceria pelos diversos participantes das cadeias. Conhecidas
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genericamente como de Programas de Resposta Rédpida (PRR), estas iniciativas
englobam tanto por procedimentos operacionais, tais como CRP (Continuos
Replenishement Program) e VMI (Vendor Managed Inventory), quanto por programas
institucionais, como, por exemplo, o ECR (Efficient Consumer Response) no setor de
produtos de mercearia.

Ainda segundo Arozo (2000), tanto o CRP quanto o VMI buscam, através da
disponibilidade de informagdes a respeito de vendas e estoque, a redu¢do no tempo de
ressuprimento, criando desta maneira uma resposta rdpida aos movimentos de
demanda do consumidor final, evitando movimentos de maneira antecipada baseados
em previsdes de vendas que raramente se confirmam. O ECR, por sua vez, ¢ um
programa mais abrangente que, além de resposta rdpida, também € voltado para o
gerenciamento de categorias, o aumento da eficiéncia das promog¢des e o langcamento
de novos produtos.

Por fim, as empresas envolvidas com o processo CPFR ji estdo obtendo
beneficios concretos, muitos dos quais ja previstos. Os principais resultados apontados
foram os seguintes:

* Aumento nas vendas dos produtos com planejamento colaborativo

e Reducao no erro de previsao

e Reducao no ciclo de ressuprimento

e Reducao nos niveis de estoque com conseqiiente aumento no giro dos mesmos

e Suavizacdo da demanda para os fornecedores

¢ Aumento da disponibilidade de produto para os varejistas

® Visibilidade para melhor determinar os pardmetros de reposi¢ao por loja

¢ Aumentos no nivel de servi¢o dos fornecedores

e Reducio dos custos de planejamento de produgio.

Estes resultados mostram que, apesar de ser um conceito recente, 0 CPFR vem
obtendo uma crescente aceitacdo sendo implementado por muitas das principais
empresas de bens de consumo. Esta aceitacdo deve apresentar um crescimento ainda

mais acentuado a medida que os beneficios obtidos se tornem mais visiveis,
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consolidando o CPFR como um modelo de gestdo da cadeia de suprimentos

extremamente vantajoso tanto para varejistas quanto para fabricantes.
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APENDICE D - CALCULO DAS MATRIZES POR CRITERIO

Segue abaixo, os cdlculos para matriz comparacdo e matriz normalizada das
alternativas definidas (devolucdo para o fornecedor, pecas de reposicao, retrabalho e
sucateamento) para cada um dos 9 critérios definidos, de acordo com as caracteristicas

do material estocado.

Apresentacdo dos célculos matriciais.

D.1 Critério — Volume C

devolucao ao fornecedor |pecas de reposicao |retrabalho |sucateamento | Prioridade
devolugao ao fornecedor 1,00 2,00 0,25 0,33 0,77
pecas de reposicao 0,50 1,00 3,00 3,00 1,44
retrabalho 4,00 0,33 1,00 2,00 1,09
sucateamento 3,00 0,33 0,50 1,00 0,71

Tabela 9 — Matriz comparacao — critério Volume C

devolucgao ao fornecedor |pecas de reposicao |retrabalho |sucateamento | Prioridade
devolugdo ao fornecedor 0,12 0,55 0,05 0,05 0,19
pecas de reposicao 0,06 0,27 0,63 0,47 0,36
retrabalho 0,47 0,09 0,21 0,32 0,27
sucateamento 0,35 0,09 0,11 0,16 0,18

Tabela 10 — Matriz normalizada — critério Volume C

D.2 Critério — Volume B

devolugao ao fornecedor |pecas de reposicao |retrabalho |sucateamento | Prioridade
devolugdo ao fornecedor 1,00 0,50 3,00 6,00 1,54
pecas de reposicao 2,00 1,00 0,33 0,50 0,83
retrabalho 0,33 3,00 1,00 0,33 0,74
sucateamento 0,17 2,00 3,00 1,00 0,89

Tabela 11 — Matriz comparagao — critério Volume B
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devolugao ao fornecedor |pecas de reposi¢ao |retrabalho |sucateamento | Prioridade
devolucéo ao fornecedor 0,29 0,08 0,41 0,77 0,38
pecas de reposicao 0,57 0,15 0,05 0,06 0,21
retrabalho 0,10 0,46 0,14 0,04 0,18
sucateamento 0,05 0,31 0,41 0,13 0,22
Tabela 12 — Matriz normalizada — critério Volume B
D.3 Critério — Volume A
devolugao ao fornecedor |pecas de reposi¢ao |retrabalho |sucateamento | Prioridade
devolugdo ao fornecedor 1,00 0,33 0,25 0,17 0,29
pecas de reposicao 3,00 1,00 0,25 3,00 0,95
retrabalho 4,00 4,00 1,00 3,00 1,96
sucateamento 6,00 0,33 0,33 1,00 0,81
Tabela 13 — Matriz comparagao — critério Volume A
devolugao ao fornecedor |pecas de reposicao |retrabalho |sucateamento | Prioridade
devolugao ao fornecedor 0,07 0,06 0,14 0,02 0,07
pecas de reposicao 0,21 0,18 0,14 0,42 0,24
retrabalho 0,29 0,71 0,55 0,42 0,49
sucateamento 0,43 0,06 0,18 0,14 0,20
Tabela 14 — Matriz normalizada — critério Volume A
D.4 Critério — Tempo em estoque C
devolugao ao fornecedor |pecas de reposicao |retrabalho |sucateamento | Prioridade
devolugéo ao fornecedor 1,00 0,25 0,50 0,13 0,36
pecas de reposicao 4,00 1,00 0,33 0,25 0,60
retrabalho 2,00 3,00 1,00 3,00 1,64
sucateamento 8,00 4,00 0,33 1,00 1,40
Tabela 15 — Matriz comparagdo — critério Tempo C
devolugao ao fornecedor |pegas de reposicao |retrabalho |sucateamento | Prioridade
devolugdo ao fornecedor 0,07 0,03 0,23 0,03 0,09
pecas de reposicao 0,27 0,12 0,15 0,06 0,15
retrabalho 0,13 0,36 0,46 0,69 0,41
sucateamento 0,53 0,48 0,15 0,23 0,35

Tabela 16 — Matriz normalizada — critério Tempo C



D.5 Critério — Tempo em estoque B
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devolucgao ao fornecedor |pecas de reposicao |retrabalho |sucateamento | Prioridade
devolucao ao fornecedor 1,00 0,33 0,50 0,25 0,39
pecas de reposicao 3,00 1,00 2,00 3,00 1,72
retrabalho 2,00 0,50 1,00 0,33 0,66
sucateamento 4,00 0,33 3,00 1,00 1,23
Tabela 17 — Matriz comparacao — critério Tempo B
devolucgao ao fornecedor |pecas de reposicao |retrabalho |sucateamento | Prioridade
devolugao ao fornecedor 0,10 0,15 0,08 0,05 0,10
pecas de reposicao 0,30 0,46 0,31 0,66 0,43
retrabalho 0,20 0,23 0,15 0,07 0,16
sucateamento 0,40 0,15 0,46 0,22 0,31
Tabela 18 — Matriz normalizada — critério Tempo B
D.6 Critério — Tempo em estoque A
devolugao ao fornecedor |pecas de reposicao |retrabalho |sucateamento | Prioridade
devolugdo ao fornecedor 1,00 0,25 5,00 0,50 1,07
pecas de reposicao 4,00 1,00 0,25 0,17 0,87
retrabalho 0,20 4,00 1,00 2,00 1,08
sucateamento 0,50 6,00 0,50 1,00 0,97
Tabela 19 — Matriz comparacdo — critério Tempo A
devolucao ao fornecedor |pecas de reposicao |retrabalho |sucateamento | Prioridade
devolugéo ao fornecedor 0,18 0,02 0,74 0,14 0,27
pecas de reposicao 0,70 0,09 0,04 0,05 0,22
retrabalho 0,04 0,36 0,15 0,55 0,27
sucateamento 0,09 0,53 0,07 0,27 0,24

Tabela 20 — Matriz normalizada — critério Tempo A



D.7 Critério — Custo C
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devolucgao ao fornecedor |pecas de reposicao |retrabalho |sucateamento | Prioridade
devolucao ao fornecedor 1,00 2,00 4,00 3,00 1,74
pecas de reposicao 0,50 1,00 0,50 3,00 0,90
retrabalho 0,25 2,00 1,00 0,33 0,66
sucateamento 0,33 0,33 3,00 1,00 0,71
Tabela 21 — Matriz comparagao — critério Custo C
devolugao ao fornecedor |pecas de reposi¢ao |retrabalho [sucateamento | Prioridade
devolugdo ao fornecedor 0,48 0,38 0,47 0,41 0,43
pecas de reposicao 0,24 0,19 0,06 0,41 0,22
retrabalho 0,12 0,38 0,12 0,05 0,16
sucateamento 0,16 0,06 0,35 0,14 0,18
Tabela 22 — Matriz normalizada — critério Custo C
D.8 Critério — Custo B
devolucdo ao fornecedor |pecas de reposicdo |retrabalho |sucateamento | Prioridade
devolugdo ao fornecedor 1,00 0,33 0,25 5,00 0,74
pecas de reposicao 3,00 1,00 0,33 4,00 1,06
retrabalho 4,00 3,00 1,00 0,50 1,47
sucateamento 0,25 0,25 2,00 1,00 0,74
Tabela 23 — Matriz comparagao — critério Custo B
devolugao ao fornecedor |pecas de reposicao |retrabalho [sucateamento | Prioridade
devolugdo ao fornecedor 0,12 0,07 0,07 0,48 0,18
pecas de reposicao 0,36 0,22 0,09 0,38 0,26
retrabalho 0,48 0,66 0,28 0,05 0,37
sucateamento 0,03 0,05 0,56 0,10 0,18

Tabela 24 — Matriz normalizada — critério Custo B
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devolucgao ao fornecedor |pecas de reposicao |retrabalho |sucateamento | Prioridade
devolucao ao fornecedor 1,00 0,25 3,00 7,00 1,50
pecas de reposicao 4,00 1,00 0,25 0,17 0,94
retrabalho 0,33 4,00 1,00 3,00 1,10
sucateamento 0,14 2,00 0,33 1,00 0,46

Tabela 25 — Matriz comparagao — critério Custo A

devolugao ao fornecedor |pecas de reposicao |retrabalho |sucateamento | Prioridade
devolugao ao fornecedor 0,18 0,03 0,65 0,63 0,37
pecas de reposicao 0,73 0,14 0,05 0,01 0,23
retrabalho 0,06 0,55 0,22 0,27 0,27
sucateamento 0,03 0,28 0,07 0,09 0,12

Tabela 26 — Matriz normalizada — critério Custo A



105

APENDICE E - LEVANTAMENTO DOS DESTINOS
Segue abaixo, levantamento através de amostragem da freqiiéncia dos destinos
para cada um dos materiais, englobando as trés caracteristicas analisadas (volume,
tempo em estoque e custo) utilizando, para cada uma delas, a classificacdo ABC,

totalizando assim, 27 tipos de materiais.

E Apresentagdo da freqii€éncia dos destinos dos materiais estocados.

E.1 Material CCC

E definido como volume classe C, tempo de estoque classe C e custo classe C.
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Retrabalho Sucata Reposicao Devolugao

Graéfico 03 — Freqiiéncia dos destinos — Material CCC
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E.2 Material CCB

E definido como volume classe C, tempo de estoque classe C e custo classe B.

15
12
9 8
Q
2
(]
6 a
4
37 2
T =
0 i
Retrabalho Reposicao Sucata Devolucao
Griafico 04 — Freqiiéncia dos destinos — Material CCB
E.3 Material CCA
E definido como volume classe C, tempo de estoque classe C e custo classe A.
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Reposicido Retrabalho Sucata Devolugédo

Grifico 05 — Freqiiéncia dos destinos — Material CCA



E.4 Material CBC

E definido como volume classe C, tempo de estoque classe B e custo classe C.
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Graéfico 06 — Freqiiéncia dos destinos — Material CBC

E.5 Material CBB

E definido como volume classe C, tempo de estoque classe B e custo classe B.
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Graéfico 07 — Freqiiéncia dos destinos — Material CBB
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E.6 Material CBA

E definido como volume classe C, tempo de estoque classe B e custo classe A.
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Graéfico 08 — Freqiiéncia dos destinos — Material CBA
E.7 Material CAC

E definido como volume classe C, tempo de estoque classe A e custo classe C.
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Grifico 09 — Freqiiéncia dos destinos — Material CAC
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E.8 Material CAB

E definido como volume classe C, tempo de estoque classe A e custo classe B.
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Graéfico 10 — Freqiiéncia dos destinos — Material CAB
E.9 Material CAA

E definido como volume classe C, tempo de estoque classe A e custo classe A.
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Griéfico 11 — Freqiiéncia dos destinos — Material CAA
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E.10 Material BCC

E definido como volume classe B, tempo de estoque classe C e custo classe C.
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Griéfico 12 — Freqiiéncia dos destinos — Material BCC

E.11 Material BCB

E definido como volume classe B, tempo de estoque classe C e custo classe B.
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Grifico 13 — Freqiiéncia dos destinos — Material BCB
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E.12 Material BCA

E definido como volume classe B, tempo de estoque classe C e custo classe A.
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Grifico 14 — Freqiiéncia dos destinos — Material BCA

E.13 Material BBC

E definido como volume classe B, tempo de estoque classe B e custo classe C.
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Grifico 15 — Freqiiéncia dos destinos — Material BBC
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E.14 Material BBB

E definido como volume classe B, tempo de estoque classe B e custo classe B.
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Griéfico 16 — Freqiiéncia dos destinos — Material BBB

E.15 Material BBA

E definido como volume classe B, tempo de estoque classe B e custo classe A.
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Grifico 17 — Freqiiéncia dos destinos — Material BBA
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E.16 Material BAC

E definido como volume classe B, tempo de estoque classe A e custo classe C.
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Graéfico 18 — Freqiiéncia dos destinos — Material BAC

E.17 Material BAB

E definido como volume classe B, tempo de estoque classe A e custo classe B.
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Grifico 19 — Freqiiéncia dos destinos — Material BAB
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E.18 Material BAA

E definido como volume classe B, tempo de estoque classe A e custo classe A.
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Gréfico 20 — Freqiiéncia dos destinos — Material BAA

E.19 Material ACC

E definido como volume classe A, tempo de estoque classe C e custo classe C.
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Gréfico 21 — Freqiiéncia dos destinos — Material ACC
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E.20 Material ACB

E definido como volume classe A, tempo de estoque classe C e custo classe B.
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Graéfico 22 — Freqiiéncia dos destinos — Material ACB

E.21 Material ACA

E definido como volume classe A, tempo de estoque classe C e custo classe A.
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Griéfico 23 — Freqiiéncia dos destinos — Material ACA
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E definido como volume classe A, tempo de estoque classe B e custo classe C.
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Griafico 24 — Freqiiéncia dos destinos — Material ABC
E.23 Material ABB

E definido como volume classe A, tempo de estoque classe B e custo classe B.
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Grifico 25 — Freqiiéncia dos destinos — Material ABB
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E.24 Material ABA

E definido como volume classe A, tempo de estoque classe B e custo classe A.
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Gréfico 26 — Freqiiéncia dos destinos — Material ABA

E.25 Material AAC

E definido como volume classe A, tempo de estoque classe A e custo classe C.
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Griéfico 27 — Freqiiéncia dos destinos — Material AAC
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E.26 Material AAB

E definido como volume classe A, tempo de estoque classe A e custo classe B.
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Gréfico 28 — Freqiiéncia dos destinos — Material AAB
E.27 Material AAA

E definido como volume classe A, tempo de estoque classe A e custo classe A.
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Grafico 29 — Freqiiéncia dos destinos — Material AAA
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