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RESUMO

As empresas de manufatura, em geral, buscam desenvolver praticas de gestdo da
demanda e estabelecer uma estratégia produtiva que permitam redu¢do dos custos de
estocagem e possivel ganho de produtividade. O objetivo desta pesquisa é desenvolver e
aplicar um modelo matematico que minimize os custos de produgdo e armazenagem dos
estoques de matéria-prima e de produtos acabados, considerando a possibilidade de realizar a
postergacdo dos estoques, em empresas do setor grafico. O método de pesquisa adotado foi de
natureza aplicada, com uma abordagem quantitativa, com objetivo exploratorio e descritivo.
Os procedimentos técnicos adotados foram o levantamento bibliografico, analise documental
e modelagem matematica. A partir de dados reais de empresas do setor grafico, os resultados
obtidos com a aplicacdo do modelo, quanto aos volumes de produgdo, das matérias primas a
serem adquiridas para a produgdo e aos custos e tempos de producdo envolvidos, foram
validados pelos profissionais das empresas estudadas. Com a aplicagdo do modelo
matematico nas empresas objeto de estudo, pode-se confrontar os resultados obtidos com o
modelo e aqueles apresentados pelas empresas pesquisadas. Isso permitiu uma analise do
comportamento do modelo desenvolvido e a possivel influéncia na estratégia produtiva de
cada empresa, no que diz respeito a formulacao da estratégia de producao e sua influéncia
quanto a aquisicdo das matérias-primas e do armazenamento dos produtos acabados. Outro
resultado alcangado foi o de desenvolver um modelo em Excel que pode ser utilizado por

empresas dos mais diversos portes ¢ podendo vir a ser uma interface entre o ERP e o APS.

Palavras-chave: Modelagem matematica; Estratégia produtiva; Gestao da demanda.
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production management. 2014. 117 f. Thesis (Doctorate in Mechanical Engineering) -
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ABSTRACT

Manufacturing companies generally seek to develop management practices demand
and establish a productive strategy enabling reduction of storage costs and possible
productivity gain. The objective of this research is to develop and apply a mathematical model
to minimize production costs and storage of inventories of raw materials and finished
products, considering the possibility of holding the postponement of stocks in companies in
the printing industry. The research method adopted was applied nature, with a quantitative
approach with exploratory and descriptive purpose. The technical procedures adopted were
bibliographic, documentary analysis and mathematical modeling. From real data from
companies in the printing industry, the results obtained with the model application, the
volumes of production, from raw materials to be purchased for the production costs, and
production time involved, were validated by professionals from the studied firms. With the
application of the mathematical model in the companies studied, it was possible to compare
the results obtained with the model and those provided by the companies surveyed. This
allowed an analysis of the behavior of the developed model and the possible influence on the
productive strategy of each company, with regard to the formulation of manufacturing
strategy and its influence on the acquisition of raw materials and the storage of finished
products. Another result achieved was the development of a model in Excel that can be used

by companies of all sizes and that can prove to be an interface between the ERP and APS.

Keywords: Mathematical modeling; Productive strategy; Demand Management.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO DO PROBLEMA

O ambiente empresarial brasileiro tem passado por significativas mudangas nas
ultimas décadas, motivadas pela crescente concorréncia internacional, aumento do nivel de
exigéncia dos clientes, por momentos politicos € econdmicos em escala mundial e pela
dindmica mercadologica cada vez mais instavel, criando para as empresas, crescentes desafios

quanto ao entendimento das suas demandas reais.

Dentre os diversos setores industriais afetados pela crescente pressdao competitiva,

pode-se citar o setor grafico nacional.

O setor de celulose e papel possui grande importancia na pauta das exportagdes
brasileiras, sendo que, nos ultimos anos, esse setor intensificou as operagdes de comércio
exterior, conquistando novos mercados (MONTEBELLO; BACHA, 2011). De janeiro a
junho de 2012, por exemplo, as exportagdes brasileiras de produtos graficos totalizaram US$

183,96 milhdes (ABIGRAF, 2012).

As empresas nacionais que atuam neste segmento necessitam buscar novos modelos
que permitam reduzir os seus custos de estocagem em relacdo a concorréncia, visto que este
mercado vem tendo um aumento significativo da concorréncia de empresas internacionais que

estdo se instalando no pais (MONTEBELLO; BACHA, 2011; ABIGRAF, 2012).

Dadas a importancia do setor grafico e a representatividade dos estoques em seus
custos, encontrar formas de melhor localizar e dimensionar os estoques ao longo de sua cadeia
de suprimentos pode levar a importantes diferenciais competitivos. Uma forma de se fazer
isso ¢ por meio da modelagem matematica (ERNST; KAMRAD, 2000; GRAVES;
WILLEMS, 2000).

A necessidade de representar problemas reais de maneira simples fez surgir o conceito
de modelagem, que ¢ um processo de busca de uma visdo estruturada e simplificada da
realidade, permitindo a realiza¢do de andlises quantitativas e qualitativas e conclusdes acerca

de determinadas situagdes de interesse (GOLDBERG, 2000).

A partir do contexto das incertezas da demanda, os modelos matematicos de gestdo de
custos foram sofrendo adaptacdes, como forma de permitir uma melhor adequacdo das
empresas ao novo contexto politico e econdmico mundial, se tornando foco de estudo

académico (RODRIGUES, 2008; PERO, et al., 2010).
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A modelagem matematica a partir da dindmica da produgdo, da ado¢ao da postergacao
dos estoques e as incertezas na previsao da demanda, podem contribuir para o ganho de
produtividade (GRAVES; WILLEMS, 2000; GARCIA-DASTUGUE, 2003; LESNAIA,
2004; LEBLANC, et al., 2009).

Desta forma, os modelos de gestdo de operagdes sdo o foco de muitos estudos
qualitativos e quantitativos na area académica e empresarial. A partir do contexto nacional do
segmento de cadernos, decidiu-se enfocar a redu¢do de custos na gestdo de estoques em trés

niveis: matéria-prima, em processo € acabado.

Assim, uma motivagdo que levou a realizagdo desta pesquisa pode ser sintetizada na
seguinte pergunta de pesquisa: para empresas do setor grafico, como, a partir de um modelo
matematico, identificar os volumes ideais de seus estoques de matéria-prima, produtos em
processamento e produtos acabados, de forma a minimizar os custos envolvidos, sem afetar a

capacidade produtiva?
1.2  OBIETIVOS, JUSTIFICATIVA E DELIMITACAO DA PESQUISA
1.2.1 Objetivo geral

Esta tese tem como objetivo geral desenvolver um modelo matematico deterministico
que minimize os custos de producdo e de armazenagem dos estoques de matéria-prima e de
produtos acabados, considerando a possibilidade de realizar a postergacdo dos estoques em

empresas do setor grafico.
1.2.2 Objetivos especificos
O objetivo geral do trabalho pode ser subdividido em quatro objetivos especificos:

a) analisar o comportamento do modelo matematico quanto as solu¢des propostas para

gestao de estoques em trés empresas do setor grafico;

b) realizar uma analise cruzada dos resultados obtidos com o modelo e os resultados

reais observados para fins de validacdo em trés empresas do setor grafico;

C) realizar uma analise de sensibilidade na solugdo final, proposta pelo modelo, com
respeito as quantidades a produzir e o tempo de produgdo em trés empresas do setor

grafico;

d) realizar uma analise de sensibilidade na solugdo final, proposta pelo modelo, com

respeito a inclusdo de novas linhas de produtos em trés empresas do setor grafico.
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1.2.3 Justificativa

A estratégia da producdo muitas vezes ¢ influenciada pela gestdo da demanda e pode
ser desenvolvida a partir de modelos matematicos que busquem a redug¢do dos custos
produtivos e de estocagem. Estes modelos matematicos muitas vezes sdo baseados em
parametros do tipo: capacidade produtiva, gestao da demanda, gargalos produtivos, turnos de

trabalho, dentre outras (ANG, et al., 2010).

Apds a pesquisa bibliografica realizada e descrita na sequéncia, conclui-se que o
modelo desenvolvido nesta tese ¢ inovador e fornece informagdes ao gestor sobre o volume
de matéria-prima a ser adquirida, a partir da quantidade a ser produzida e em relacdo ao
volume de estoque de seguranga a ser mantido mensalmente, em empresas do setor grafico.
Os dados gerados pelo modelo podem ser utilizados em conjunto com softwares de simulagao

que permitirdo gerar varios cenarios possiveis referentes a padrdes de demanda diferenciados.

O modelo aqui proposto deve ser flexivel as necessidades das empresas e que ajude na
tomada de decisdo referente as estratégias produtivas a serem utilizadas frente aos perfis de

demanda identificados.

Com o intuito de identificar os principais trabalhos publicados sobre o tema, foram
realizadas pesquisas nas bases de dados Scopus, JCR, Web of Science, ISI Web of Knowledge,
Thomson Reuters e Elsevier, com a concatena¢do das palavras-chaves conforme o exemplo a
seguir: “ts=(“demand management” same (“inventory management” and cost minimize))”.
Foram identificados trabalhos voltados ao estudo da modelagem matematica envolvendo
conjuntamente os assuntos de gestdo de estoques, postergacdo, gestdo da demanda e a
minimizagdo dos custos de estocagem, bem como sdo destacados os que influenciaram na

elaboracdo do modelo desta tese.

A tese de Garcia-Dastugue (2003) trata a dindmica da producdo tendo como base a
adog¢do da postergacao na cadeia de suprimentos. O autor apresenta um teste empirico em uma
empresa do setor de alimentos, procurando validar o modelo desenvolvido por Graves e
Willems (2000). Ja a Tese de Lesnaia (2004), adotando o modelo de Graves e Willems
(2000), buscou a otimizacao dos estoques de seguranga nas cadeias de suprimentos em geral.
Com base nestes trabalhos buscou-se uma modelagem que permitisse a obtengdo de um
modelo flexivel que pudesse, sem muito esfor¢o por parte dos gestores, ser personalizado

conforme a necessidade do setor de aplicacao.
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A modelagem das incertezas na previsao de demanda em cadeias de suprimentos com
o uso de postergacdo. Este trabalho se mostrou interessante para a necessidade de se
considerar no modelo desta tese as incertezas na previsdo da demanda e sua influéncia nos

calculos dos estoques de seguranca (LEBLANC, et al., 2009).
1.3 METODO E CLASSIFICACAO DA PESQUISA
1.3.1 Classificacio da pesquisa

Um trabalho cientifico deve contemplar a busca e coleta de informagdes, o
levantamento bibliografico e a revisao da literatura existente que sustentem e viabilizem o
trabalho do pesquisador e a pesquisa exploratoria. Esta coleta de informagdes pode ser feita de
forma sistemdtica, por meio de um trabalho controlado metodologicamente (SANTOS;

ROSSI; JARDILINO, 2000).

Esta pesquisa pode ser caracterizada conforme exposto na Figura 1.

Natureza Abordagem Objetivos ~ Procedimentos
técnicos

Figura 1: Classificagdo da pesquisa

O método de pesquisa foi de natureza aplicada, pois teve por finalidade apoiar o
pesquisador durante o desenvolvimento dos estudos quanto a criagdo e aplicagdo de praticas e
teorias para a solucao de problemas especificos desta pesquisa (PRODANOV, 2003; GIL,
2007; VIEIRA, 2009).

A abordagem adotada foi a modelagem visto a necessidade de representar problemas
reais de maneira simples, que ¢ um processo de busca de uma visdo estruturada e simplificada
da realidade, permitindo a realizagdo de analises quantitativas e qualitativas e conclusdes

acerca de determinadas situagdes de interesse (GOLDBERG, 2000).
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Quanto aos seus objetivos, a pesquisa pode ser classificada como tendo tanto aspectos
exploratorios como descritivos. Quanto ao primeiro destes dois aspectos, observe-se que ela
visou proporcionar ao pesquisador uma melhor familiaridade com o objeto de estudo,
permitindo construir hipdteses mais adequadas para os problemas que se desejava estudar
(MALDONADO, 2002; VIEIRA, 2002; BONIN, 2006; BONIN, 2008). Quanto ao segundo
aspecto, a pesquisa buscou identificar e expor determinadas caracteristicas do problema
estudado, estabelecendo correlagdes entre as variaveis e as restricdes que se fazem presente
no modelo matematico proposto, indo, assim, ao encontro do que estabeleceram Vergara

(2000); Fernandes; Gomes (2003) e Gil (2007) para este tipo de objetivo em uma pesquisa.

Finalmente, com respeito aos procedimentos técnicos citados na Figura 1, pode-se
evidenciar que o trabalho desenvolvido incorporou: pesquisa bibliografica, documental,
modelagem e simulagdo. O procedimento técnico bibliografico adotado nesta pesquisa visou
fundamentar teoricamente o trabalho, contribuindo com elementos que subsidiassem a analise
futura dos dados e informagdes obtidas (PIROLO et al., 2004; LIMA; MIOTO, 2007; GIL,
2007).

J& com o procedimento técnico documental foi possivel realizar a andlise dos
documentos obtidos junto as empresas estudadas, que foram uma fonte interessante de dados
e que apoiaram a analise cruzada entre os resultados reais das empresas e aqueles gerados pela
aplicacdo do modelo proposto, corroborando, portanto, com o que foi exposto por Fernandes e
Gomes (2003). Os detalhes do desenvolvimento deste procedimento bibliografico estdo na

secao 1.4.

Ja a adocdo do procedimento técnico da modelagem refere-se, conforme Bertrand e
Fransoo (2002), a investigagdo e andlise das relacdes causais entre parametros, variaveis de
controle e indicadores de desempenho dos problemas estudados nas empresas. Turrioni e
Mello (2010) comentam que a modelagem e simulagdo sdo empregadas quando se deseja
experimentar, por meio de um modelo, um sistema real, determinando-se como este sistema
responderd a modificagdes que lhe sdo propostas. Foi exatamente isto que foi desenvolvido

nesta tese.

O objetivo de validar e verificar o modelo deve-se responder, respectivamente, as
perguntas “Sera que esta sendo desenvolvido o modelo correto?” e “Serd que estd sendo
desenvolvido corretamente o modelo?”. Portanto, a validacdo trata do que serd modelado e a
verificagdo trata do modelo implementado (CHWIF; MEDINA, 2007). A validagdo, portanto,

vem a ser uma avaliacdo de o quanto o modelo adere ao sistema real que se pretendeu
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simular, atendendo as finalidades para as quais foi construido, e oferecendo subsidios

convenientes ao gestor acerca do problema em questao (VERMA; GUPTA; SINGH, 2009).

Para a etapa de validagdo, leva-se em consideracdo que o sistema modelado ja existe e
pode estar em funcionamento e por meio da andlise cruzada dos dados gerados durante a
simulagdo ¢ os dados que a empresa dispde, pode-se observar se 0 modelo cumpre com os
objetivos criados ou quais tipos de ajustes devem ser realizados. Este foi o procedimento de
validacdo aqui adotado, conforme descrito na proxima se¢do (JAHANGIRIANA, ef al,
2010).

1.3.2 Caracteristicas dos objetos de estudo e da coleta de dados

A pesquisa envolveu trés empresas do setor grafico da regido noroeste e sudoeste do
estado de Sdo Paulo, sendo uma de grande porte e duas de pequeno porte, com o intuito de
permitir a andlise do comportamento do modelo em empresas com perfis diferentes. Os
critérios para escolha das empresas foram: ser do mesmo setor produtivo e facilidade no

contato com os gestores para obter as informacdes.
A coleta de dados foi realizada de duas maneiras:

e Por meio de entrevista semiestruturada, na qual se pdde conhecer a percepcao dos
entrevistados quanto aos produtos e seu roteiro de producido. Foram entrevistados na
empresa A o diretor industrial e o gerente de PCP. Nas empresas B ¢ C foram
entrevistados os proprietarios, pois demonstraram possuir todo o conhecimento

necessario para apoiar no desenvolvimento e analise do modelo.

e Apos esta fase foi realizada a andlise documental, com o intuito de analisar os dados
sobre a demanda interna, capacidade produtiva em cada um dos periodos e possiveis

desvios nas informagdes.

Na empresa A os dados foram informados pelo gerente de PCP e avalizados pelo
diretor industrial, ja nas duas outras empresas os proprios gestores foram os responsaveis

pelas informagdes.
A validagdo dos dados informados pelas empresas ocorreu em duas fases:

e A primeira fase foi realizada entre o pesquisador e os gestores, durante as entrevistas,
com o intuito de verificar se ndo havia nenhuma informagdo incorreta quanto a

demanda, capacidade produtiva, tamanho dos lotes de produg¢ado incorreta.
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e Ja a segunda fase da validacdo se deu apo6s a execucdo do modelo, na qual foram
realizadas algumas reunides com os gestores, para analisar os dados que foram
informados durante a primeira fase e corrigir possiveis desvios. Também foi realizada
uma comparagdo dos resultados gerados pelo modelo com aqueles que refletiam a
realidade da empresa, especificamente em termos de capacidade de producdo,
distribuicdo dos estoques ao longo dos meses, dos tempos de produgio, dos custos das
perdas por ndo se conseguir atender a demanda ou por produzir em excesso. Ainda
nesta fase, os critérios tidos como os indicadores para avaliar se o modelo estava
aderente a realidade foram a comparagdo entre os tempos de produgdo definido pelo
modelo ¢ o definido pelos gestores, custos por ndo conseguir atender a demanda ou

por produzir em excesso e da distribui¢dao dos estoques ao longo do tempo.
1.3.3 Etapas da pesquisa

Na Figura 2 estdo as oito etapas associadas ao desenvolvimento desta pesquisa. A
primeira fase foi a pesquisa bibliografica e de sua anélise, tendo se destacado o modelo de
Graves e Willems (2000) como referéncia principal para o processo de modelagem, pois se
pdde constatar a sua importancia por conta dos trabalhos desenvolvidos pelos seguintes
pesquisadores: Hollywood (2000), Garcia-Dastugue (2003), Lesnaia (2004), Lee Fong (2005),
Xin (2007), Schoenmeyr (2008) ¢ Acimovic (2012).

Na segunda fase foi realizado o mapeamento dos possiveis setores produtivos que
poderiam ser pesquisados e a identificacdo das possiveis empresas que seriam o objeto do
estudo. Foi escolhido o setor grafico: pela receptividade por parte dos gestores em estar
contribuindo para o desenvolvimento e analise do modelo matematico, flexibilidade na
obten¢do das informacgdes e pelo pesquisador ja possuir uma maior vivéncia neste setor. Na
sequéncia foi realizada a defini¢do do nimero minimo de empresas participantes da pesquisa.
As razdes para a escolha das empresas foram: ser do mesmo setor produtivo e facilidade no
contato com os gestores para obter as informagdes. Na quarta fase foram selecionadas as trés
empresas participantes que se manifestaram dispostas a compartilhar as informacdes sobre a

sua produgdo em anos anteriores.

A quinta fase foi a formulag¢do do problema, com a selegdo das varidveis de decisdo e
dos parametros, o entendimento de como se dava o seu inter-relacionamento e qual seria a

funcdo objetivo que, no caso, foi definida como sendo a minimizacdo do custo total
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envolvido, considerando estoques de matéria-prima, de produtos acabados, custos de

producado, custo por nao atender a demanda ou por excesso de producao

A sexta fase correspondeu a modelagem do problema, incluindo a coleta de dados nas
trés empresas selecionadas, a inser¢do, verificagdo e validacdo do modelo. Destaque-se que,
na validacdo do modelo, o pesquisador e os gestores das trés empresas fizeram uma analise
cruzada entre os resultados que o modelo gerou e os resultados reais, quando foram
evidenciados os pontos fortes do modelo e o que poderia ser melhorado visando sua

implementagdo nas empresas.

Na sétima fase foi realizada a experimentacdo, a qual consistiu da geracdo dos
resultados e analise conjunta entre o pesquisador € os gestores das empresas, com o retorno a
quinta fase para corregdes e ajustes no modelo. A oitava fase foi a elaboragdo das conclusdes
da tese, com o check list do que foi atingido dos objetivos propostos, bem como a sugestdo de

trabalhos para a continuidade desta pesquisa.

12 Fase:
Pesquisa Bibliografica:
Artigos, Dissertagbes e Teses
(Nacionais e Internacionais)

22 Fase:
Mapeamento dos possiveis setores
produtivos
Classificagcao das possiveis empresas

32 Fase:
Definicdo do nimero de Empresas a serem
estudadas

42 Fase:
Selegéao das trés empresas participantes
52 Fase:

Planejamento
Formulagao do problema, identificagao
de variaveis e parametros, formulagao
do modelo conceitual
62 Fase:

Modelagem
Coleta de dados, insercao de dados
no modelo, verificagao e validagdo do
modelo

72 Fase:
Experimentacao
Geracao de resultados e analise

82 Fase:
Concluséao

Figura 2: Fases da pesquisa
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14  CARACTERISTICAS E ORGANIZACAO DO REFERENCIAL TEORICO

Para a elaboracdo do referencial teodrico, delimitagdo da pesquisa, dentre outros

aspectos relevantes no projeto de pesquisa, efetuou-se pesquisa bibliografica em trabalhos

académicos relacionados ao tema.

Assim, para atender aos seus objetivos (geral e especificos) ja estabelecidos, esta tese
ird abordar, em sua revisdo bibliografica, os seguintes conceitos: estratégias, gestdo e
planejamento e controle da produgdo, o papel estratégico da gestdo de estoques, decisdes
taticas de PCP, gestdo da demanda e sua importancia para as decisdes taticas de PCP,

postergacao, modelagem matematica ¢ modelo matematico de estagio simples para estoque

estacionario.

As caracteristicas dos trabalhos cientificos resultantes da pesquisa realizada estdo

apresentadas nas Tabelas 1 e 2 e Figuras 3,4 ¢ 5.

Tabela 1: Estratificacdo por origem

Nacionais  Internacionais Total
Artigos 17 24 41
Anais de congresso 18 18
Dissertacoes 11 11
Teses 1 4 5
Livros 8 3 11
Total por origem 55 31 86

Tabela 2: Estratificacdo pelo ano de publicacio
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N~ (0] (o] (o] [ee] Q (2] (2] o o o o o o o o o o - — — =
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Artigos 1 1 1 1 2 1 1 4 4 2 3 2 1 5 3 3 1 1 4 41
Anais de
congresso 3 2 2 3 1 3 1 1 18
Dissertacdes 1 3 1 1 1 1 1 11
Teses 1 1 2 1 5
Livros 1 1 1 1 11
Total por ano 1 1 1 1 2 1 1 1 8 5 9 8 5§ 4 10 4 8 3 3 4 86
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1.5 DELIMITACAO DA PESQUISA

A pesquisa esta geograficamente delimitada pela regido Noroeste e sudoeste do Estado
de Sao Paulo, com aplicacao restrita as empresas do setor grafico que produzem para estoque
(Make-To-Stock — MTS), que é o quadro tipico do setor. A pesquisa abordou o conceito de
modelagem matematica aplicada ao estudo da gestdo de estoques, da demanda e da

capacidade produtiva.
1.6 ESTRUTURA DA TESE

Esta tese esta estruturada como se segue. No Capitulo 2 ¢ feita uma revisdo teorica
sobre as estratégias da producdo, com énfase em: planejamento e controle da produgdo (PCP),
gestdo da producdo, o papel estratégico da gestdo da producdo, decisdes taticas de PCP e a

gestdo da demanda e sua importancia para as decisoes taticas de PCP.

O Capitulo 3 apresenta o modelo matematico de multiplo estagio proposto, para
empresas do setor grafico, sendo dada énfase a minimiza¢do dos custos de estocagem:;
permitindo obter-se o que e quanto comprar e, desta forma, evidenciar a possibilidade de
adocdo de novas politicas de reabastecimento dos estoques. No Capitulo 4 sdo apresentadas as
conclusdes e as sugestdoes de pesquisas futuras, seguidas das referéncias bibliograficas

utilizadas.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta uma revisdo bibliografica dos principais conceitos e trabalhos
sobre estratégias, gestdo e planejamento e controle da produgdo, o papel estratégico da gestao
de estoques, decisdes taticas de PCP, gestdo da demanda e sua importancia para as decisoes
taticas de PCP, postergacao, modelagem matematica e modelo matematico de estagio simples

para estoque estaciondrio.
2.1 GESTAO, ESTRATEGIAS E SISTEMAS DE PRODUCAO

A administragdo da producdo nao ¢ apenas um simples processo de fabricacdo de
quantidades certas no melhor tempo. Dentro da funcdo produgdo podem-se classificar as
decisdes gerenciais em estratégias (longo prazo), taticas (médio prazo), planejamento
operacional e de controle (curto prazo) (FERNANDES, 2007). Estas decisdes influenciardo a
forma de planejar, programar e controlar a producdo diaria. As atividades de produgao podem
ser decompostas em uma parte técnica (que executa as tarefas) e outra que oferece suporte (a

gerencial) (WALLIN; RUNGTUSANATHAM; RABINOVICH, 2006).

As fungodes e técnicas da gestdo da produgdo tém relacdo direta com os objetivos
estratégicos da empresa, seja industrial ou prestadora de servigos, permitindo atender de
forma rapida e precisa as demandas de mercado. Isso pode ser traduzido como ser capaz de
superar a concorréncia naqueles aspectos de desempenho que os nichos de mercado visados

mais valorizam (GOLDMANIS, et al., 2010).

No passado as vantagens competitivas eram obtidas pelas informagdes do
processamento das operagdes da empresa. Atualmente a vantagem competitiva ¢ obtida pela
informagdo originaria do ambiente externo a empresa, ou mais especificamente do mercado
consumidor (GOLDMANIS, et al., 2010). Produzir ndo consiste apenas em fabricar, mas
deve traduzir a percepgdo e os desejos dos clientes (SANTOS; POWELL; SARSHAR, 2002;
KO, 2012), o que envolve constituir um sistema de produg@o. Na Figura 6 pode-se visualizar

a evolugdo da administracdo da produgao.

Caracteriza-se a estratégia de producdo como sendo uma colegdo de decisdes
individuais que afetam a capacidade da empresa de cumprir seus objetivos em longo prazo
(SKINNER, 1974; LEONG; SNYDER; WARD, 1980; WHEELWRIGHT, 1984; HAYES,
1985; HORTE, et al., 1987; VANALLE, 1995).
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Figura 6: Evolugao na prioridade dos objetivos da Administracao da Producao
Fonte: Adaptado de Santos, Powell e Sarshar (2002).

Uma maneira de abordar a estratégia de producdo ¢ subdividi-la em conteudo e
processo de elaboragdo. O contetido da estratégia de producdo se refere as prioridades
competitivas, areas de decisdes e medi¢do de desempenho, dentre outras (SWAMIDASS;

NEWELL, 1987; ADAM; SWAMIDASS, 1989).

O processo faz referéncia as metodologias seguidas para o desenvolvimento da
estratégia de producdo (SWAMIDASS; NEWELL, 1987), na qual o foco do contetido se
preocupa com o que a organizacdo almeja competir € o processo centraliza em como a
estratégia de produgdo ¢ desenvolvida (KRAUSE; PAGELL; CURKOVIC, 2001; SILVA;
SANTOS, 2007).

Uma decisdo inerente a estratégia de producdo ¢ sua politica de estoque com relacao
aos seus itens acabados. Ha basicamente quatro formas de um sistema de producdo responder
a demanda: produzir para estoque (Make-To-Stock - MTS), produzir por encomenda (Make-
To-Order - MTQO), montar por encomenda (Assemble-To-Order - ATO) ou projetar por
encomenda (Engineering-To-Order - ETO) (GODINHO FILHO, 2004; CHAVESI;
SENNEII; YANASSE, 2012; CARVALHO; SOMA, 2011).

No Quadro 1 ¢ feito um resumo de algumas politicas de estoques, as quais sdo

fundamentadas por alguns autores.



Quadro 1: Quadro das politicas de estoques
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Politica Caracteristicas Autores
No MTS o produto tem sua fabricacdo 1n1c1adg com base em uma Godinho Filho (2004);
Make-To-Stock - | previsao de demanda. A chegada do pedido provoca o seu .
. . . . . Vallejoa, Romeroa e
MTS atendimento praticamente imediato. E adequado para produtos .
., Molina (2012).

com demanda previsivel, podendo ter custo de estoque alto.
Esta técnica ¢ adequada a produtos com demanda baixa, cuja | Godinho Filho (2004);

Make-To-Order

previsdo seja muito complexa e que possuem alto custo de
estocagem, ou seja, pereciveis, sendo desaconselhavel a produtos

Fandel e Stammen
(2004); Carvalho e

-MTO cujo mercado tenha o fator velocidade de atendimento como vital. | Soma (2011); Chavesi,
Senneii ¢ Yanasse
(2012).
Os principais componentes de um determinado produto sdo
Assemble-To- produzidos para estoque com base em uma previsao de demanda. Godinho Filho (2004);

Order - ATO

Tem como vantagem a redugdo do lead time de atendimento. E
adequado quando um pequeno grupo de componentes serve para a
producdo de um grande niimero de produtos finais

Pessoti e Souza (2005).

Engineering-To-
Order - ETO

D4 énfase a fase do projeto, que ¢ usualmente desenvolvida
somente ap6s o recebimento do pedido do cliente. Apds o projeto
ser aprovado pelo cliente € que se inicia o processo de fabricagdo.
A dificuldade dessa estratégia € implantar controles quanto a
prazo, qualidade e design em um ambiente dinadmico, de incerteza
e complexidade.

Godinho Filho (2004);
Fandel e Stammen
(2004); Pessoti ¢ Souza
(2005).

Assim, conclui-se que a estratégia de produgdo constitui-se dos planos, politicas e

programas de a¢des implementados pela empresa, mais especificamente pela funcao producao
(nas areas de decisdo), para que as prioridades competitivas da producdo (custo, entrega,
flexibilidade, qualidade e servigo) sejam alcancadas, em consondncia com as demais
estratégias funcionais e com a estratégia competitiva da empresa (VANALLE, 1995;

NOGUEIRA; ALVES FILHO; TORKOMIAN, 2001).

Na subsecdo 2.1.1 sera dado enfoque a estratégia de producao Make-To-Stock (MTS),

visto que esta estratégia ¢ um dos delimitadores para a classificacdo das empresas estudadas.
2.1.1 Estratégia de producio MTS

A politica de producdo Make-To-Stock (MTS) tem como func¢do o controle e a
produgdo de produtos padronizados com o objetivo de atender a demanda prevista (MIYAKE;

SANCTIS; BANCI, 2007; ZAMORA; FORRADELLAS; CAMARGO, 2007).

Segundo Parra e Pires (2003), a producdo para estoque pode ser mais apropriada para

a unidade de negdcios que apresentem as seguintes caracteristicas:
e Estratégia competitiva com base no custo;
e Baixa variedade de produtos;
e Grandes volumes;

e Defini¢do dos produtos que serdo fabricados.
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Para uma unidade de negdcio que apresente as caracteristicas acima, um modelo de
atendimento baseado em ordens pode nao ser muito eficaz, visto que os clientes dessa unidade

somente compram o que estd disponivel (MIYAKE; SANCTIS; BANCI, 2007).

A estratégia de produ¢ao MTS pode agregar valor por meio da conversao de matérias-
primas em produtos acabados, quando o tempo de produgdo for maior que os prazos de
distribuicdo e o cliente nao esta disposto a esperar (ZAMORA; FORRADELLAS;
CAMARGO, 2007).

Fabricar para repor o estoque ¢ uma pratica comum quando se podem prever os itens
que serdo vendidos, aproveitando momentos de entressafra para serem produzidos, utilizando
os recursos ¢ o carregando de maneira mais equilibrada (CHAVESI; SENNEII; YANASSE,
2012; CARVALHO; SOMA, 2011).

Desta forma, quando um item for solicitado por um cliente sua entrega se d4 quase que
imediatamente, pois o tempo considerado ¢ apenas o de entrega ao cliente (CHAVESI;
SENNEII; YANASSE, 2012; CARVALHO; SOMA, 2011; ZAMORA; FORRADELLAS;
CAMARGO, 2007). A desvantagem desta politica, para grande parte dos tipos de produto, ¢ o
alto custo de armazenagem e a dificuldade de acerto do que serd vendido (CHAVESI;

SENNEII; YANASSE, 2012; CARVALHO; SOMA, 2011).

A estratégia de produgao MTS, podera influenciar diretamente a gestao de estoques e
vice-versa, pois deverd observar como serdo realizados os célculos sobre os volumes de

estoque a serem mantidos pela empresa.
2.2  OPAPEL ESTRATEGICO DA GESTAO DE ESTOQUES

A gestdo de estoques tem reflexos diretos e significativos na eficiéncia operacional e
nas finangas das organizacdes. Para apoiar o processo de gestdo, as ferramentas mais
utilizadas na gestdo de estoques sdo: giro de estoque, lote econémico de produgdo e Lote
Economico de Compra (LEC), conceitos definidos na literatura e amplamente aplicados pelas
praticas empresariais. A utilizagdo dos indicadores varia em fung¢do da industria, da
complexidade de produtos, do comportamento do mercado e da gestdo de estoques da

empresa (RODRIGUES, 2008).

Estoque ¢ definido como a acumulacdo armazenada de recursos materiais em um
sistema de transformacdo. Podendo ser definidos em quatro tipos de estoque: (a) estoque de

protegdo: € para estar antes do gargalo, ou seja, ¢ o ponto em um sistema produtivo que limita
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a capacidade final de produgdo e assegurar que sempre haja trabalho, (b) estoque ciclico: ¢ a
parcela do estoque total que varia diretamente com o tamanho do lote, (c) estoque de
antecipagdo: € o estoque usado para absorver taxas irregulares de demanda ou fornecimento,
que a empresa frequentemente enfrenta, e (d) estoque de canal: sdo bens que estdo em transito
entre pontos de um sistema de distribuicdo ou entre postos de trabalho em uma fabrica

(CORREA, 2010).

Mesquita e Castro (2008) destacam como principais modelos matematicos

desenvolvidos para a gestdo de estoques:

a) Lote econémico: se baseia na logica de que a quantidade 6tima a ser comprada ou
produzida ¢ aquela que possui simultaneamente o menor custo de pedido e de estoque,
ou seja, tentar prever a real necessidade e promover a compra e/ou produgdo do

estritamente necessario;

b) Modelos de scheduling: pode ser traduzido como programagao e envolve a utilizagdo de
recursos limitados em um determinado periodo de tempo para atendimento as ordens de

clientes ou reposicao de estoques;

c) Formacao dindmica de lotes: tem sua origem no lote econdmico e premissas parecidas,

com a excecdo de que a demanda ndo precisa ser constante; e

d) Modelos probabilisticos: os modelos probabilisticos sdo muito mais sofisticados ¢
complexos e levam em conta algumas das deficiéncias dos modelos anteriores. Os mais

significativos sdo:

1. Modelo do jornaleiro: este modelo procura resolver situagdes em que haja a
necessidade de determinar a quantidade certa para atender a determinada

demanda em um periodo especifico;

2. Modelo de reposi¢ido continua de estoque: neste modelo, o estoque ¢

monitorado continuamente enquanto a demanda ocorre aleatoriamente;

3. Modelo de revisdo periodica de estoque: neste modelo o estoque ¢ monitorado

em intervalos regulares de tempo; e

4. Modelo de estoque base: a ldgica ¢ manter o estoque sempre no mesmo

patamar.
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Os modelos cléssicos de gerenciamento de estoques devem levar em consideracao trés
questdes fundamentais: qual a frequéncia de avaliacdo de estoque? Quando emitir um pedido?

Quanto deve ser pedido? (MESQUITA; CASTRO, 2008).

Os estoques ajudam a tornar mais produtiva a operagdo de produgdo de quatro
maneiras: (a) permitem que operagdes com taxas de producdo diferentes sejam
desempenhadas separadamente ¢ de modo mais econdmico, (b) permitem o nivelamento da
producdo e a organiza¢do de estoques de antecipacdo para vendas nos periodos de pico, (c)
permitem que a producdo mantenha operagdes mais longas, e (d) permitem que a produgdo
compre em quantidades maiores. Para estes autores, o problema ¢ equilibrar o investimento
em estoques com os seguintes fatores: (a) atendimento aos clientes, (b) custos associados a
mudanga de niveis de produgdo, (c) custos de emissdo de pedidos, e (d) custos de transporte

(RODRIGUES; OLIVEIRA, 2009).
2.3 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO

O Planejamento e Controle da Producdo (PCP) determinam os rumos da produgao,
acompanhando o processo, realinhando o que foi programado e exercendo os respectivos

controles (GOLDMANIS, et al., 2010).

Um sistema de PCP eficiente aperfeicoa o uso de recursos produtivos, proporcionando
fluidez a produgdo, tendo ainda a funcdo de gerenciar necessidades dos clientes do proéximo
processo, partindo do setor de vendas, gerando uma ou mais ordens de servigos de producao,
minimizando atrasos, gerenciando eficazmente a utilizagdo dos estoques e, consequentemente,
atendendo melhor aos clientes e, desta forma, gerenciando e controlando a produgdo

(BONNEY, 2000; FERNANDES; SANTORO, 2005; DUTRA; ERDMANN, 2007).

O Planejamento e Controle da Producdo envolve uma série de decisdes com o objetivo
de definir o que, quanto e quando produzir € comprar, bem como 0s recursos a serem
utilizados (GODINHO FILHO, 2004). Estas decisdes seguem uma estrutura hierarquica

mostrada na Figura 7, baseada em Dias e Joia (2006).
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Figura 7: Diagrama representativo dos processos de planejamento e controle de operagdes
Fonte: Dias e Joia (2006).

A integracdo vertical entre niveis de decisdes diferentes (estratégicos e operacionais)
visa garantir que as decisdoes tomadas no nivel estratégico, com uma perspectiva de longo
prazo, sejam efetivamente realizadas por meio das decisdes operacionais, ou seja, 0 Processo
de planejamento de vendas e operacdes ¢ o ponto de ligacdo entre as decisdes estratégicas da

alta direcdo e as decisdes gerenciais do dia-a-dia (SETIJONO, 2010).

A integracdo horizontal estd relacionada com garantia de que todas as funcgdes da
empresa estejam colocando os seus esfor¢cos na mesma dire¢do, ou seja, representando o elo
entre as diversas fungdes, como por exemplo: marketing, vendas, manufatura, compras,

recursos humanos, finangas, etc (SETIJONO, 2010).

O Master Production Scheduling (MPS) é o componente central da estrutura global,
gerado a partir do plano agregado de produgdo, desagregando-o em produtos acabados e que
ird guiar as estratégias do sistema de manufatura no curto prazo, estabelecendo quando e
quanto de cada produto deverd ser produzido dentro de certo horizonte de planejamento e
exigindo uma avalia¢do das necessidades de mao de obra, equipamentos e materiais para cada
tarefa a realizar (VIEIRA; SOARES; GASPAR JUNIOR, 2002; QIAO; GENQ, 2013;
SASIKUMAR; KANNAN; HAQ, 2010).
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O Master Production Scheduling (MPS) ¢ uma declaracdo do que a empresa deve
produzir, no qual procura antecipar o que sera englobado pela produc¢ao por meio de uma
série de decisdes de planejamento e que dirige o sistema de planejamento de necessidade de
materiais (MRP) (VIEIRA; SOARES; GASPAR JUNIOR, 2002; SAHIN; ROBINSON;
GAO, 2008).

O Material Requirement Planning (MRP) permite que as empresas calculem quantos
materiais de determinado tipo sdo necessarios e em que momento. Para fazer isso, ele utiliza
os pedidos em carteira, assim como uma previsdo para os pedidos que a empresa acha que ira
receber. O MRP verifica, entdo, todos os ingredientes ou componentes que sao necessarios
para completar esses pedidos, garantindo que sejam providenciados a tempo (ZAMORA;

FORRADELLAS; CAMARGO, 2007).

Nos sistemas MRP, a gestdo da-se por meio de informagdes trocadas entre planejador
e sistema. O planejador informa ao sistema as ocorréncias da realidade (apontamento), da
visao de futuro, de parametrizagdo e de controle e o sistema, apds os processamentos cabiveis,
disponibiliza informagdes ao planejador em uma forma que permite a tomada eficaz de
decisdes sobre o que, quanto, quando e com que recursos produzir e comprar (PAIVA;

VIEIRA, 2011).

O Manufacturing Resources Planning (MRPII) caracteriza-se como uma ferramenta
de planejamento estratégico em areas como logistica, manufatura, marketing e finangas. E til
nas analises de cenarios e auxilia na defini¢do dos fluxos e estratégias de estocagem dentro do

sistema logistico da empresa (MANGAL; CHANDNA, 2009).

A utilizacao do MRPII permite o gerenciamento de quase todos os recursos produtivos
da empresa. Se dispuser das quantidades de recursos necessarios a fabricacdo de determinado
produto, pode-se calcular o total de recursos, ao longo do tempo, necessarios ao atendimento

dos pedidos daquele produto.

O MRP II surgiu da tentativa e erro das aplicacdes de MRP na realidade funcional da
producdo. Também ressaltam que a maior contribui¢do ¢ a integracdo das atividades de uma
empresa, gerenciadas por tecnologia da informagdo. Sendo apontadas diversas vantagens do
uso do MRP II, como: reducao de estoques, melhoria do nivel de servigo e produtividade da
mao-de-obra, menor custo de aquisi¢do, transporte, obsolescéncia, horas extras e melhor

qualidade de vida (WONG; KLEINER, 2001).
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O Shop Floor Control (SFC) ou controle de chao de fabrica tem por objetivo
identificar possiveis consideragdes em relacao ao processo produtivo, apoiando o MRP II caso
ndo consiga visualizar alguns pardmetros ou varidveis de deficiéncia na realizagdo de um

determinado lote (REIS; TUBINO; CAMPOS, 2012; HECKSHER; DUARTE, 2003).

2.4  DECISOES TATICAS DE PCP E O PLANEJAMENTO DE VENDAS E
OPERACOES (S&OP)

A forma como ¢ realizado o planejamento em uma organizacdo, reflete diretamente
em como o Sales & Operations Planning (S&OP) ¢ estruturado. Quando ¢ necessaria a venda
de muitos itens a curto e médio prazo, deve se fazer uso de metodologias mais sofisticadas

para conseguir um nivel de acuracidade maior (TROQUE; PIRES, 2003).

O S&OP busca aperfeicoar o processo de planejamento da demanda por meio da
integracao vertical entre niveis de decisdes diferentes (estratégico e operacional) e integragao
horizontal entre decisdes de mesmo nivel, mas de diferentes areas da empresa (PADIM;
PEREIRA; POLITANO, 2012). Na Figura 8, Corréa (2010) complementa apresentando os

niveis de integracao buscados pela iniciativa do S&OP.

-< Integracéo Horizontal >
i Y
Estratégia de Estratégia de Estratégia de Estratégia de
Manufatura Marketing Finangas PED
® i i
= Politicas das Politicas das Foliticas das Politicas das
2 Areas de Areas de Areas de Areas de
i) Manufatura Marketing Finangas P&D
g i i i i
7y Decisdes Decisdes Decistes Decisbes
= Operacionais Operacionais Operacionais Operacionais
= da Manufatura de Marketing de Finangas de PED
=1
\/ 9 Sales & Operations Planning 4

Figura 8: Integracdo entre niveis de decisdo e areas da empresa
Fonte: Corréa (2010)

Na Figura 9, Esper et al. (2009) ilustram que o ciclo do S&OP deve ser dividido em
cinco etapas e que o envolvimento da alta geréncia € com intuito de resolver os conflitos entre

as areas e tratar das divergéncias no processo de planejamento da demanda.
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O S&OP deve atingir os objetivos estratégicos do negdcio, por meio do nivel de
servico ao cliente e melhoria de desempenho da cadeia de suprimentos, focando nos volumes
agregados e nas familias de produtos e no balanceamento da demanda e producdo, de maneira
que mix produtos individuais e ordens de clientes possam ser tratados imediatamente (ESPER,

etal., 2009; KALLUNKIA; LAITINENB; SILVOLA, 2011).

A implementagdo de um processo de S&OP estd relacionada as exigéncias de uma
logistica integrada, pois requer uma mudanga de visdo funcional para processo, da cultura
empresarial voltada para processos, planejamento e gestdo integrada e coordenada entre as
areas, com o objetivo de alinhar o desenvolvimento das atividades para uma melhora de todos

(MCCORMACK; LADEIRA; OLIVEIRA, 2008).

Em um processo de S&OP devem ser consideradas todas as informagdes obtidas pelo
dimensionamento do mercado, as estratégias competitivas e as limitagdes de recursos e
capacidade. Todas essas informagdes estdo configuradas em dois componentes basicos do
S&OP, que sdao a Previsao de Vendas e o Planejamento Agregado da Producao (TROQUE;
PIRES, 2003).

Reunido de
S&OP
Executiva
A
Recomendagdes
Reunido de e agenda
Pré-S&OP
A
Plano de
Planejamento producao
de Produgéo
A
Previsdo de
Planejamento vendas
De Demanda
A
Dados
Rodar relatérios estatisticos

De PV

T Final do periodo

Figura 9: Etapas do processo de Sales & Operations Planning
Fonte: Esper, et al. (2009)

O S&OP pode atingir os objetivos de nivel de servigo ao cliente e melhoria de
desempenho da gestdo de estoques mantendo a demanda e a producdo balanceadas, com foco

nos volumes agregados e nas familias de produto, de modo que questdes sobre os estoques de
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produtos acabados possam ser tratados de forma imediata (KALLUNKIA; LAITINENB;
SILVOLA, 2011).

O balanceamento pode ocorrer a partir da maior visibilidade da empresa em relagdo as
demandas de médio prazo, podendo gerar beneficios quanto ao nivelamento da produc¢do, de
tal forma que custos de hora-extra, contratagdes ¢ demissdes, treinamento, ¢ capacidade

ociosa sejam minimizados (KALLUNKIA; LAITINENB; SILVOLA, 2011).

A estratégia de S&OP atua sobre quatro causas de estoques apontadas por Ru e Wang
(2010). Ao projetar as vendas para o médio prazo, a empresa analisa os dados necessarios
para planejar um desbalanceamento entre a demanda e suprimentos. Esta escolha tem impacto

direto nos estoques existentes devido ao tempo e distancia entre ponto de produgdo e venda.

Segundo Ru e Wang (2010), os estoques existem devido ao desbalanceamento que
pode ocorrer entre suprimentos, producdao e a demanda. Em uma empresa de manufatura, a
criacdo de estoques de produtos acabados se da pela diferencga entre a produgdo e as vendas
acumuladas. Estes autores identificaram quatro causas bdasicas para a existéncia do

desbalanceamento.

i. O desbalanceamento planejado se dd por decisdo da propria empresa, que pode
optar por uma estratégia de construcdo de estoques para suprir periodos de alta
demanda ou aumentar o nivel de estoque em virtude de descontos na compra de

materiais.

il. A existéncia de estoques ocorre devido a distdncia entre ponto de producdo e
vendas, o que gera estoques em transito, e devido ao tempo de produgdo que ¢

responsavel pela existéncia de estoques em processo.

iii.  As economias de escala. Lotes maiores de producdo, de compras e de transporte
aumentam os estoques em transito, em processo, de produtos acabados e de
matéria-prima.

iv.  Estoques existem para absorver as incertezas da demanda e de suprimento,

garantindo o atendimento dos clientes.

Com base nas politicas de gestdo da producdo, da demanda e do PCP, podera ser
estudada qual estratégia de produgdo a organizacdo podera adotar para determinado produto,

de forma a atender as expectativas do mercado e qual podera ser a influéncia da demanda.
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2.5 GESTAO DA DEMANDA E SUA IMPORTANCIA PARA AS DECISOES
TATICAS DE PCP

A abordagem da gestdo da demanda deve incorporar todos os processos de criagdo e

atendimento da demanda de uma determinada empresa (MELO; ALCANTARA, 2011).

Alguns dos principais processos de criacdo da demanda sdo: o planejamento
estratégico de marketing, pesquisa de marketing, segmentagdo de mercado, desenvolvimento
de produto, comercializacdo de produto, marketing e vendas, gestdo do ciclo de vida do

produto (HILLETOFTH; ERICSSON; CHRISTOPHER, 2009).

Na gestdo da demanda, marketing e suprimentos devem trabalhar de forma coesa para
desenvolver relacionamentos adequados conforme o tipo de cliente, desenvolvendo
conjuntamente estratégias de priorizagdo do cliente e conciliando os requerimentos de valor

com as capacidades operacionais (MELO; ALCANTARA, 2011).

O processo de gestao da demanda pode ser dividido em trés etapas: 1) alinhamento
conjunto das diretrizes estratégicas das empresas; 2) formulacdo do plano de negdcios; e 3)
execucdo e acompanhamento do plano de negdcios, apresentando trés elementos que
permeiam o processo: envolvimento da alta geréncia, interacdes inter e intraempresas € 0s

resultados da gestdo da demanda (MELO; ALCANTARA, 2011).

As previsdes sdo entradas basicas para muitos tipos de decisdes das organizacdes.
Sabe-se que as previsdes sdo normalmente elaboradas pela area de marketing em conjunto
com a area de operacdes que ¢ frequentemente chamada para ajudar em sua elaboragdo. Mas,
o fato mais significativo ¢ que a area de operagdes ¢ um grande usuario de previsdes. Ainda
segundo os mesmos autores a previsao da demanda ¢ a base para todas as decisdes
estratégicas e de planejamento em uma cadeia de suprimento, pois ajuda os gerentes a reduzir
parte das incertezas permitindo-lhes desenvolver planos mais realistas. Uma previsdo é uma

declaracao sobre o futuro (FORSLUND; JONSSON, 2007; KEMPF, et al.,2013).

Silva e Bertrand (2008) concordam que as previsdes possuem alguns principios

fundamentais:

a) Elas estdo sempre incorretas, devendo incluir um valor esperado ¢ uma medida de erro

de sua estimativa;

b) Previsdoes de longo prazo sdo menos precisas do que as de curto prazo, ou seja,

previsdes de longo prazo possuem desvios (erros) entre as previsoes e as demandas
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reais e seus correspondentes desvios-padrao, maiores do que nas previsdes de curto

prazo;

c) Previsdes agregadas sdo mais precisas do que previsdes desagregadas, ou seja, as
previsdes agregadas tendem a possuir desvios menores (erros) entre as previsoes € as
demandas reais e seus correspondentes desvios-padrao, do que nas previsdes

desagregadas; e

d) Cada previsdo deve conter uma estimativa de erro, que ¢ frequentemente expressa em

uma porcentagem da previsdo ou como uma média entre os valores maximo e minimo.

A definicdo da técnica de previsdo mais apropriada aos dados ¢ a etapa mais
importante do modelo de previsdo da demanda, pois nunca se tem certeza da quantidade a ser
solicitada pelos clientes e da quantidade a ser enviada para armazenagem. Para tanto sdo
utilizadas técnicas qualitativas, quantitativas ou um misto das duas como forma de elaborar as

previsdes (RODRIGUES, 2008).

No Quadro 2 ¢ feita uma breve descricdo dos métodos quantitativos mais utilizados
pelas empresas e citam-se os autores pesquisados sobre os temas. Os métodos quantitativos
utilizam dados historicos considerados relevantes para o futuro, ou seja, que o padrao passado
podera se repetir no futuro. Adotam-se modelos matematicos auto regressivos que descrevam
o comportamento da demanda ao longo do tempo e permitam serem obtidos os valores da
previsdo (HERRERA, ef al., 2010; RAMANATHAN; MUYLDERMANS, 2010; ESPER, et
al., 2009).

Quadro 2: Quadro das descri¢cdes dos métodos qualitativos

Método Caracteristicas Autores
A vantagem desse método reside no fato de as previsdes serem | Khan (2002); Kirschen
Consenso de elaborada por individuos que detém elevado nivel de (2003); Miemczy e
executivos conhecimento do contexto empresarial e possuem uma visdo | Holweg, (2004); Silva e
critica em relacdo ao cendrio no qual a organizagdo estd inserida. Bertrand (2008).

A previsdo ¢ obtida com base em questionarios direcionados aos | Rayens e Hahn (2000);
executivos ou responsaveis pelo processo preditivo. E | Wright e Giovinazzo

Meétodo Delphi | especialmente recomendavel quando ndo se dispde de dados (2000); Miemczy e
quantitativos, ou estes nao podem ser projetados para o futuro Holweg, (2004);
com seguranga. Herrera, et al.(2010).

- Utiliza o conhecimento e experiéncia dos executivos de vendas da | Silva e Bertrand (2008);

Composigao das S . : . )

Forcas de empresa com o intuito de elaborar previsdes sobre determinado Adebanjo (2009);
Vendas produto ou servigo. Chang, Liu e Fan,
(2009).
Pesquisa das Tem como objetivo perguntar aos proprios compradores quando Miemczy e Holweg,
Intengdes dos | eles pretendem comprar o produto e quanto estdo dispostos a (2004); Mannion e

Compradores | pagar por ele. Street (2005).
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A maior vantagem dos métodos quantitativos reside no fato de que os mesmos
possuirem a capacidade de identificar os elementos de sazonalidade, tendéncias, ciclos e
casualidades de maneira razoavelmente objetiva. Consequentemente, sazonalidade, tendéncias

e ciclos podem extrapolar o presente a fim de tentar gerar previsdes um pouco mais precisas

(MOON; MENTZER; SMITH, 2003).

Conforme disposto no Quadro 3, Ramanathan ¢ Muyldermans (2010) apresentam uma
breve descricdo dos modelos quantitativos mais utilizados pelas empresas e algumas das
caracteristicas de cada um. A defini¢do da técnica de previsdao mais apropriada aos dados ¢
uma das etapas mais importantes do modelo de previsao descritas anteriormente e que podera

influenciar a coleta de dados e os resultados (MIEMCZY; HOLWEG, 2004).

Quadro 3: Descritivo dos métodos quantitativos

Método quantitativo Breve descriciio

Extrapolagao A partir de dados passados de vendas, da andlise das sazonalidades e dos
ciclos de vendas projeta-se a previsdo de vendas.

Aplicagdo particular da média ponderada ¢ da média movel — premissa de
Suavizagdo Exponencial que os dados disponiveis para o calculo da previsdo tornam-se cada vez
menos relevantes conforme o aumento de sua idade. Ha a associag¢do de
pesos mais altos aos dados mais recentes.

Meédia Simples Previsdao ¢ feita a partir da média aritmética das demandas passadas.
Considera 0 mesmo peso para todos os dados historicos.

Muito util na suavizagdo de curvas que representam tendéncias e atenuagdo
de distorgdes (como sazonalidades). Média dos N dados mais recentes.
Atribui 0 mesmo peso para todos os dados no calculo da previsao, além de
necessitar de uma grande quantidade de dados para a producdo de bons
resultados.

Média Movel

Modelo que apresenta o menor erro. Considera-se série historica de vendas,
em ordem cronoldgica, em que se realizam andlises de autocorrelagdes e
autocorrelagdes parciais, para se calcular uma estimagdo dos parametros,
minimizando o erro quadratico. A grande vantagem do modelo é o
diagnoéstico dos residuos de tal forma que os parametros estimados
apresentem o erro quadratico minimo. Ferramenta acurada e custosa, que
requer maior tempo para a analise.

Box-Jenkins (ARIMA)

A andlise de regressdo ¢ muito utilizada para o desenvolvimento da funcdo
Correlagdo ¢ Regressdo de demanda (pode envolver fator simples ou multiplos fatores). A relagdo de
correlagdo entre os diversos fatores pode ser linear ou ndo (logaritmica,
exponencial, etc.)

Modelos Econométricos Sdo consideradas varidveis endogenas, como exdgenas. Sdo modelos
complexos que requerem a utilizagdo de especialistas em estatistica.

Fonte: Adaptado de Ramanathan ¢ Muyldermans (2010)

O processo de gestdo da demanda tem elementos estratégicos e operacionais, como
apresentado na Figura 10. No processo estratégico, a equipe estabelece a estrutura para a
gestdo do processo. O processo operacional ¢ a atualiza¢do da gestdo da demanda. A Figura
10 mostra também as interfaces entre cada subprocesso e os outros sete processos. Estas

interfaces podem assumir a forma de uma transferéncia de dados que outros processos
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requerem, ou pode envolver o compartilhamento de informagdes ou idéias com outra equipe

do processo (CROXTON, et al.,2002).

As mudancas na demanda podem ser previsiveis e os gestores devem considerar essas
alteragcdes no planejamento. Existem diferentes tipos de ofertas com tempo limitado as quais
sdo usadas para objetivos diferentes, porém, a gestdo eficaz e eficiente de qualquer tipo de
oferta com tempo limitado exige uma gestdo proativa da demanda e coordenacdao das

atividades em toda a cadeia de suprimentos (GARCIA-DASTUGUE, 2003).

O processo de gestdo da demanda tem elementos estratégicos e operacionais, como
apresentado na Figura 10. No processo estratégico, a equipe estabelece a estrutura para a
gestao do processo. O processo operacional € a atualizagdo da gestdo da demanda. A Figura
10 mostra também as interfaces entre cada subprocesso e os outros sete processos. Estas
interfaces podem assumir a forma de uma transferéncia de dados que outros processos
requerem, ou pode envolver o compartilhamento de informagdes ou idéias com outra equipe

do processo (CROXTON, et al., 2002).

Subprocessos Estratégicos Interfaces de Processos Subprocessos Operacionais

Determinacgéo das
Metas e Estratégias | |
de Gestaoda |
Demanda

Coleta de Dados /

~ N com o Cliente -~
‘;\ Informagao
I Te— — \‘

J/

] / Gestéo de Relacnonamento //’/

/| com o Fornecedor /
//(/ / § l

Determinagéo dos
Procedimentos de

= \
FEE \ ” Previsao

ff
/ /
17 Gestao de Servigo ao Cliente \

/
w/

Plano do Fluxo de ) /’
Informagéo \ |

Sincronizagao

Determinagéao dos

procedimentos de
sincronizagdo //
’! /
/ Redugao da
/ variabilidade e
Desenvolvimento do |// aumgqto da
Sistema de Gestao ’/,/ flexibilidade
de Contingéncia /
|
Desenvolvimento do Medicao de
Quadro de Métricas Desempenho

Figura 10: Gestao da demanda
Fonte: Adaptado de Croxton ef a/.(2001)

As mudancas na demanda podem ser previsiveis e os gestores devem considerar essas

alteracdes no planejamento. Existem diferentes tipos de ofertas com tempo limitado as quais
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sdao usadas para objetivos diferentes, porém, a gestdo eficaz e eficiente de qualquer tipo de
oferta com tempo limitado exige uma gestdo proativa da demanda e coordenacdao das

atividades em toda a cadeia de suprimentos (GARCIA-DASTUGUE, 2003).

Uma abordagem sistematica e coordenada da gestdo da demanda ¢ fundamental para
melhorar o desempenho quanto a gestdo de estoques e um dos pré-requisitos necessarios para
esta melhora ¢ o fluxo fisico dos produtos e os aspectos como programacdo da produgdo,

gerenciamento de estoque e distribuicdo (TAYLOR; FEARNE, 2009).

A gestdo da demanda desempenha um papel critico na gestao de estoques. A previsao
de demanda pode melhorar a confiabilidade e a qualidade da estratégia organizacional (KUO,

2001).
2.6 POSTERGACAO

A postergagdo surge como um principio fundamental para a organizagdo, pois ter o
produto certo, no momento certo e na quantidade certa pode ser o grande desafio da cadeia de
suprimentos, ou seja, ¢ uma das formas das empresas adquirirem agilidade e flexibilidade em
suas cadeias de suprimentos. Visto que o produto ndo ¢ deslocado até que a demanda seja
conhecida, concomitantemente em que sua configuracao final s6 acontece quando as
preferéncias do consumidor sao conhecidas (VAN HOEK; DIERDONCK, 2000; ZANG;
TAN, 2001; ZINN; CARDOSO, 2001; CARDOSO, 2002; KUMAR; PUTNAM, 2008;
SAGHIRI, 2011).

Segundo, o conceito de postergacdo € que o risco € os custos da incerteza estdo pela
diferenciagdo (de forma, lugar ou tempo) dos produtos que ocorre durante as atividades de
manufatura, armazenagem e entrega, sendo baseada nas caracteristicas do produto/processo
na cadeia de suprimentos: (a) projeto do produto: o conteido especifico da operacao
postergada (atrasada), (b) processo: no momento em que as atividades sdo atrasadas no
processo, e (¢) lugar: a localizagdo onde a postergacdo acontece (KUMAR; PUTNAM, 2008;
VAN HOEK; DIERDONCK, 2000; NG; CHUNG, 2008; ZANG; TAN, 2001).

Em geral a estratégia de postergacdo adequa-se as caracteristicas de ambiente
turbulento existentes nos mercados junto com demandas que exigem variedade de produtos e
servicos personalizados e de custos razodveis. Assim, a postergacdo reduz os riscos de
excesso ou falta de estoques, sendo uma estratégia de personalizacdo de produtos (SAGHIRI,

2011).
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A aplicacao da postergacao pode exigir a aquisi¢ao de diferentes matérias-primas,
equipamentos, de processos produtivos mais flexiveis e considerar mudangas que podem

ocorrer desde o projeto do produto e do processo (CHENG; CHANG, 2012).

A colocagdo estratégica do ponto de desacoplamento da cadeia de suprimentos, a
estratégia de postergagdo pode ser utilizada. O objetivo da postergacdo ¢ de aumentar a
eficiéncia da cadeia de suprimentos, movendo a diferenciagdo do produto (no ponto de
dissociacdo) mais proxima do usudrio final. Porque o risco e a incerteza sdo os custos ligados

a diferenciacdo de bens e a diferenciagdo poderia ocorrer no proprio produto e / ou na

dispersao geografica dos inventarios (NG; CHUNG, 2008).

No Quadro 4, ¢ apresentada uma breve descricao sobre quatro formas de postergagao

dos estoques, as quais sdo de: forma, lugar, tempo e logistica.

Quadro 4: Quadro de descri¢do das formas de postergacao

Postergacio Caracteristicas Autores
A postergacdo de forma consiste em fabricar um produto base ou
padrdo em quantidades sufr'lc1’entes para .rea11~zar economia de Zinn (1990); Cardoso
escala, enquanto as caracteristicas de finalizag#o, tais como cor, ] !
. . , . (2002); Ferreira e Batalha
Forma embalagem, etc. sejam adiadas até que os pedidos dos }
4 . . N . (2007); Mendes et al.
consumidores sejam recebidos e sdo classificados em quatro ’ g
. . (2008); Saghiri (2011).
niveis: etiquetagem ou rotulagem, embalagem, montagem e
manufatura.
Van Hoek e Dierdonck
Definem que postergagcdo de lugar implica na estocagem de (2000); Yang, Burns e
Lucar produtos acabados em locais diferentes do destino final, antes da Backhouse (2003);
& demanda ocorrer, ¢ o de tempo, como ja abordado, a Rabinovich e Evers
movimentagdo de produtos finais sob encomenda. (2003); Engelseth (2007);
Saghiri (2011).
Wallin, Wanke e Zinn
A estratégia da postergagdo de tempo parte do pressuposto que o | (2004); Rungtusanatham e
produto sera solicitado ao fornecedor somente quando surgir um | Rabinovich (2006); Bailey
pedido do cliente, o que ird possibilitar a redugdo do nivel de e Rabinovich (2006);
estoque e a obsolescéncia do produto. Garcia-Dastugue e
Tempo .
~ . - Lambert (2007);
A postergagdo de tempo € o processo de finalizagdo do produto a .
. . . . , Drohomeretski, Cardoso e
partir do pedido no posto mais proximo possivel do momento de ]
entrega do produto finalizado ao cliente Costa (2008); Mendes et
' al. (2008); Leblancet al.
(2009).
Postergacdo Logistica representa a estratégia da cadeia de
suprimentos em que a fabricacdo se baseia em especulagdo e a | Ernst e Kamrad (2000);
logistica ¢ baseada na postergagdo. A produgdo libera as | Collin (2003); Rabinovich
- quantidades de produtos acabados definidas pela especulagdo da e Evers (2003); Yang,
Logistica o .
demanda para uma localizagdo central e posteriormente para Burns e Backhouse
armazéns onde sdo distribuidos diretamente para clientes. Nesta (2004); Blecker e
abordagem, as operagdes de logistica, sdo iniciadas quando o Abdelkafi (2006).
cliente faz o pedido.

Conforme a Figura 11, diferentes estratégias de fornecimento na cadeia, as quais estdo

intimamente relacionadas ao conceito de postergagdo. A linha pontilhada na Figura 11 reflete

como a postergacao estd associada com o ponto de desacoplamento do cliente. Para fins desta
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pesquisa, énfase maior ¢ dada a postergagao de lugar, com ponto de desacoplamento por meio

de estoques de produtos acabados (YANG; BURNS; BACKHOUSE, 2003).
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Figura 11: Postergacdo e diferentes estratégias de cadeias suprimentos

Fonte: Adaptado de Yang e Burns, 2003
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Mendes et al. (2008) baseado em Zinn (1990) descrevem e classificam em 4 as

subdivisdes existentes na postergacao:

a) Postergagdo de etiquetagem: Os produtos sdo armazenados sem qualquer tipo de

classificagdo. Os rétulos e etiquetas serdo afixados quando um pedido ¢ feito, sendo

que o cliente especifica a marca que identificara o produto final;

b) Postergacdo de fabricagdo: As Ultimas etapas de fabricacdo somente sao concluidas

apos a confirmagdo do pedido do cliente. Produtos semiacabados ou mesmo em forma

de insumos ficam estocados para que ocorra a diferenciacdo da mercadoria em um

tempo ou local mais proximo da demanda;

¢) Postergacao de produto: Os produtos podem ser desenhados seguindo-se uma logica

de modulos, ou ainda componentes padronizados para facilitar a diferenciagdo

posterior; e

d) Postergacdo de processo: A produgdo e a distribuicdo podem ser desenhadas de

maneira que possibilitem a diferenciacao do produto a jusante e montante da cadeia de

suprimento.

Saghiri (2011) exemplifica na Figura 12 a postergacdo da manufatura que permite a

separagdo da customizagdo dos produtos da fabricagdo primaria (basica), de produtos comuns

ou modulos genéricos.

Ex.1: postponement de manufatura—
Produtos comuns a mais de uma vearsaoc do artigo final

}
S8 0B 5

Monitores de TV 0

Ex.2: postponement de manufatr_.rra —
nracntos meoct dares i

Ne 2 @

Pegas modulares de plastico

—— FABRICACAC PRIMARIA
(Economia)

ngquedo - centopéia

D TV simples

TV com caixas
acasticas acopladas

D V' com video
cassete acopladp

Brinquedo - boneco

<

FABRICACAO SECUNDARIA 4|

(Customizagao)

ltens da fabricagao primaria... ...s8@0 cutomizados apds pedidos da demanda.

Figura 12: Fabricagdo primaria e secundaria na postergacao de manufatura

Fonte: Saghiri, 2011.
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A proxima se¢do apresenta definigdes e técnicas voltadas a modelagem matematica,
técnica utilizada nesta pesquisa para abordar decisdes taticas de gestdo de estoques e da

demanda.

2.7 MODELAGEM MATEMATICA DE ESTAGIO SIMPLES PARA ESTOQUE
ESTACIONARIO

O problema de otimizagdo de estagio simples para estoque estaciondrio numa cadeia
de suprimentos consiste na minimizagdo do somatério do custo dos produtos estocados
multiplicado pelo nivel de estoque em todos os elos da cadeia (GARCIA-DASTUGUE,
2003).

Garcia-Dastugue (2003) estudou a gestdo de estoque de produtos para ofertas por
tempo limitado, sendo a demanda incerta e os estoques de seguranga necessarios para garantir
a disponibilidade do produto alvo. O modelo proposto por este autor permite determinar onde
disponibilizar os estoques de seguranca, desagregando-os ao longo da cadeia de suprimentos e

quanto produto deve ser mantido em cada elo.

Graves ¢ Willems descrevem um algoritmo baseado na Programacdo Dindmica para
resolver este modelo multiestdgio quando a rede composta pelos fornecedores, fabricantes e

clientes (Supply Chain) ¢ uma éarvore geradora (AHUJA; MAGNANTTI; ORLI, 1993).

A partir deste ultimo modelo, no Capitulo 3 propde-se um modelo de multiplo estagio
que permita a minimizagdo dos custos de producdo e armazenagem dos estoques de matéria-
prima e de produtos acabados, considerando a possibilidade de realizar a postergacdo dos

estoques.

Segundo Graves e Willems (2000), supondo que h4d uma fungdo D;(r)que limita

superiormente a demanda em cada estagio j, no caso em que a demanda ¢ normalmente

distribuida em cada estdgio, pode-se expressar esta funcdo conforme (1):

Dj(t)=t I, +kovt (1)
Sendo:
D; (r) - Limite superior da demanda durante o periodo de tempo de produgdo 7' no estagio j
T - Periodo de tempo de producao (dias)

k - Fator de seguranga
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W - Demanda média no estagio j
o - Desvio padrao da demanda

Graves ¢ Willems (2000) e Garcia-Dastugue (2003) também estabeleceram que:

T=Slj+Tj—Sj Q)
E[j] = D;i(SL; + T; = §;) = (SL + T — S)u 3)
= Dj(T) - KT 4)
Sendo:
T Dias de produgao
SI; Momento em que o estagio j estd pronto para iniciar a produgdo (Inbound service time)
T; Tempo de produgdo no estagio j
S; Momento em que o estagio j devera atender a demanda (guaranteed service time) do

proximo nivel de clientes
E [Ij] Estoque médio (estoque de seguranca) ao final do estagio j

Graves e Willens (2000) propuseram o modelo dado por (5) — (9) para o caso de um

modelo multiestagio.

P =min ¥\, hi [D;(SL + Ty = S;) = (SI + Ty — S, (5)
S; =8I <T;paraj=12,..N (6)
S; — SI; = 0 para todos (i,)) € A (7
S; < S; para todas as demandas de nos j (8)
S;,S1; = 0 inteiros paraj=12,..N 9)
Sendo:
hj Taxa de custo do seguro anual no estagio j
T; Tempo de produg¢do no estagio j

N Numero de periodos de producao
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3 MODELO MATEMATICO DE MULTIPLO ESTAGIO PARA MINIMIZACAO
DOS CUSTOS DE PRODUCAO E ARMAZENAGEM DOS ESTOQUES DE
MATERIA-PRIMA E PRODUTO ACABADO

3.1  CONSIDERACOES INICIAIS

Aqui se apresenta um novo modelo de multiplo estdgio para gestdo dos estoques
aplicado em trés empresas representativas do setor grafico, denominadas de empresas A, B e

C, cujas caracteristicas estdo sintetizadas na Tabela 3.

A empresa A ¢ uma organizacdo multinacional, que faz parte de um grupo norte-
americano, a empresa B é uma organizagdo de pequeno porte e seu foco de atuacdo ¢
basicamente o interior paulista, a empresa C ¢ uma organizagdo familiar e seu foco de atuagao

¢ a regido sudoeste paulista.

Tabela 3: Resumo das empresas objeto do estudo

Parametros Empresa A Empresa B Empresa C
Ano de fundacao 1928 1970 1990
Numero de 1000 100 70
colaboradores
Nicho de mercado Segmento grafico Segmento grafico Segmento grafico
Localizacio Noroeste Paulista Noroeste Paulista Sudoeste Paulista
Estratégia de producido | Make-To-Stock (MTS). Make-To-Stock (MTS). Make-To-Stock (MTS).

Consenso de executivos e | Consenso de executivos € | Consenso de executivos €

Previsdo de demanda ~ ~ ~
extrapolag@o anual. extrapolacdo anual. extrapolacdo anual.

Nao possui centro de | Nao possui centro de
distribui¢do, toda  a | distribui¢do, toda a
producdo ¢ armazenada | produgdo ¢ armazenada
na propria fabrica. na propria fabrica.

Ha um centro de
Distribuicio distribui¢do para atender
a estratégia de produgao.

A validacdo do modelo foi realizada por gestores das trés empresas, com uma analise
cruzada dos resultados gerados pelo modelo com os niveis de producdo informados nos

relatorios de produgdo referentes aos anos de 2011 ¢ 2012.

Pelo modelo proposto, a partir da analise da demanda e dos volumes de estoques que
poderdo ocorrer, tomando como base a capacidade produtiva global de cada empresa
estudada, consegue-se identificar a melhor quantidade de matéria-prima a ser adquirida em
cada periodo. Além disto, ele permite que sejam obtidos os custos de estocagem, observando-

se 0 que e quanto comprar. Desta forma, o modelo possibilita a identificagdo de politicas de
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reabastecimento dos estoques de matéria-prima e produto acabado que minimizem o custo

total.

A proposta ¢ que este modelo possa ser mais uma ferramenta de apoio a tomada de
decisdo em nivel tatico dos niveis de produgdo para as Empresas do setor grafico, ainda
durante a fase de planejamento do projeto das linhas de produtos, permitindo observar o

comportamento do modelo durante toda a fase de producao, armazenagem e distribuigao.
3.2 MODELAGEM

O modelo pode ser considerado causal, visto que depende das condigdes presentes ou
passadas, mas também dindmico, pois as variaveis variam no tempo, na qual a solucao
consiste dos regimes constantes e temporarios, deterministico, quando o resultado pode ser
calculado de forma exata e linear, pois as saidas dependem linearmente das entradas e de

possiveis perturbagoes.

Optou-se aqui, para facilitar o entendimento da etapa de modelagem, por considerar

apenas dois produtos, sendo a sua generalizagdo evidente.

Foram considerados 12 meses () de programa¢do da produgdo. As varidveis de
decisdo, JXj;, referem-se as quantidades a produzir dos produtos i no periodo j. Sdo conhecidos
os custos de produgdo unitarios de cada produto, seus custos de armazenagem e a taxa
percentual de custo do seguro anual dos estoques de produtos acabados. As variaveis
auxiliares Y/ a Y7 se referem aos parametros das matérias-primas utilizadas para a producgao
dos produtos i. Estas variaveis irdo permitir dimensionar as quantidades totais de matérias-

primas a serem utilizadas para produzir durante o periodo de 12 meses.

Observe-se que, na pratica, segundo informagdes dos gestores das empresas estudadas,
as variaveis X, sdo influenciadas pela demanda estimada de acordo com as informagdes dos

anos de 2010 e 2011, de modo a permitir a previsdo para os anos de 2011 e 2012

respectivamente.

Indices:

i ¢ o indice vinculado aos produtos, i € {1,2,...,n};
Jj ¢ o indice vinculado aos periodos, j € {1,2,...,m}.
Parametros:

G Custo [R$] de armazenagem no periodo J;
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E, Custo de compra do papel no periodo J;

L

Custo [R$] de compra de arame no periodo j;

.51

Custo [R$] da tinta no periodo j;

(o Custo [R$] de perda de venda associada ao produto i no periodo j;
hjj Taxa de custo [%] do seguro anual do produto i no periodo J;

CP; Custo [R$] de producdo do produto i no periodo j;

D Demanda do produto i no periodo j;

DP;  Demanda da matéria-prima papel no periodo j;

DA;  Demanda da matéria-prima arame no periodo j;

DT;  Demanda da matéria-prima tinta no periodo j;

Variaveis:

X;;  Quantidade estimada [unid.] a produzir do produto i no periodo j;

P.

7 Quantidade [kg] de papel a comprar no periodo j;

T;  Quantidade [1] de tinta a comprar no periodo j

A

[, Quantidade [kg] de arame a ser adquirido no periodo j;

pij  Quantidade que se deixou de produzir do produto i no periodo j;
PA; Nivelamento de estoque da matéria-prima papel no periodo j;
AA; Nivelamento de estoque da matéria-prima arame no periodo j;
TA; Nivelamento de estoque da matéria-prima tinta no periodo j;

W; Nivel e estoque do produto i no periodo j;

A funcdo objetivo (10) do modelo proposto para n periodos de planejamento,
associada a diminui¢ao dos estoques de matéria-prima, de produto em processo e de produto
acabado, busca a minimizagdo dos respectivos custos de producdo e armazenagem dos

estoques de matéria-prima e produto acabado:

A Funcido Objetivo (10) apresenta a minimizac¢ao do custo total, a qual ¢ representada

por Z.



n

(CPi/-Xi_/ HCW AT, F+ 4,6, + PLE; + .0, )h,

Ji J

MinZ :i

it o1
A Restri¢ao (11) nivelamento de estoque de papel no periodo j.
PA; =PA,  +P,—DP,, j=12,..m
A Restrigao (12) nivelamento de estoque de arame no periodo ;.
AAd;, =AA; \+A4,-DA,, j=12,..m
A Restrigao (13) nivelamento de tinta no periodo j.
TA, =TA, \+T,-DT,, j=1.2,...,m
A Restri¢do (14) nivelamento de estoque do produto i no periodo ;.

W, =W, +X, D

=W i =L2n, j=12,..m
A Restri¢do (15) perda de venda do produto i no periodo ;.
p; =D, —(Xij + Wl.j_l), i=1L2,...,n, j=12,..,m

A Restricdo (16) apresenta o dominio das varidveis.

P el \Tiel",A,el",X,, el",PA; el ,A4; €I",TA, e ", W, eI,
i=12,...,n, j=12,..,m

3.3 APLICACAO DO MODELO EM TRES EMPRESAS FOCO DE ESTUDO

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)
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3.3.1 Formato das Tabelas de Entrada de Dados e Saidas do Modelo Proposto no Excel

Nas Tabelas 4, 5 e 6 ilustra-se como se dara a entrada de dados utilizados na

simulagdao do modelo para cada Empresa e na Tabela 8 a forma como serdo mostrados os

resultados da solu¢ao do modelo no Excel.

A Tabela 5 trata dos niveis dos estoques de seguranga dos produtos i, os quais estao

expressos em valores percentuais durante os 12 meses, visto que os volumes dos estoques de

seguranca (ver expressao (21)) podem variar, conforme o total produzido no més.

Na Tabela 8 ¢ apresentada a propor¢do de unidades a serem produzidas por més de

cada um dos produtos i. Esta propor¢do podera variar conforme a necessidade mensal a ser

produzida de cada produto e ¢ baseada em dados historicos do tltimo quadriénio.
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A Tabela 7 apresenta os tempos necessarios para producao dos produtos i, durante os
12 meses do ano, os quais poderao sofrer ajustes durante o periodo, conforme (22). Na Tabela
7, Otd; se refere ao valor da primeira célula da Tabela 8, sendo o valor 60 utilizado para a

transformagado de horas em minutos e ¢ utilizado para calcular Xj; de acordo com (25).

A Tabela 8 apresenta as quantidades a serem produzidas dos produtos 7, no transcorrer
dos 12 meses, obtidas a partir da execugdo do Solver do Excel com os dados que foram

informados nas Tabelas 4, 5, € 6.

Nesta Tabela 8 existem informagdes que devem ser fornecidas pelos responsaveis da
empresa e das equipes de marketing e PCP, incluindo-se: custo de armazenagem (C)),
demanda (D)), capacidade produtiva (CP;), unidades a produzir (UP)), unidades a entregar ao

cliente (UC)) e a taxa de custo do seguro anual (%)).

Haverd trés varidveis na planilha que tratardo dos custos de aquisicdo de papel e
arame, os quais deverao ser calculados em quilogramas e da tinta que sera calculada em litros.
Caso estes valores ndo sejam informados, sera subentendido que sera calculado s6 o valor do
custo de producdo e armazenagem do produto acabado, caso contrario calculo ird incorporar

os custos de aquisi¢do das matérias-primas.

Com base nestas informagdes e nos dados das Tabelas 4, 5 e 6, serdo geradas as
informacdes relativas a expectativa de compras das matérias-primas. Neste volume ja ¢é
previsto um estoque de seguranga. Por intermédio de (22), e com base em (21), pode-se

calcular o custo de perda de vendas.

Na Tabela 9 estardo os tempos de fabricacdo de cada produto que poderdo sofrer
ajustes durante o transcorrer dos meses, conforme a estratégia que a Empresa queira adotar.
Na Tabela 10 estardo as quantidades de perdas de produgdo em unidades por més (baseadas
nas informagdes das Tabelas 7 ¢ 9), calculadas de acordo com (23). As colunas “Custo de ndao
atendimento da demanda” na Tabela 10 estdo associadas as quantidades que nao foram
produzidas porque o tempo disponibilizado esteve aquém do tempo minimo necessario para
atender a demanda. A Tabela 12 apresenta o custo da perda de vendas por ndo poder atender a

demanda.

Na Tabela 11 estardo as perdas de produ¢do por més (baseadas nas informagdes das

Tabelas 7 € 9), e calculadas segundo (24).

Na Tabela 12 estardo os custos das perdas de vendas por més (baseadas nas

informagdes das Tabelas 4, 8 e 9) e calculados utilizando (25).
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Ja as colunas “Custo de produgdo em excesso” na Tabela 10 estdo associadas ao que

foi produzido em excesso, ou seja, o tempo total de producao para o produto 1 ou 2 esta acima

do tempo necessario e correspondem as unidades que foram produzidas a mais. A Tabela 12

apresenta o custo de se produzir em excesso, que também pode ser entendido como custo de

manutengdo dos estoques. Na sequéncia estdo os modelos de Tabelas de 4 a 12.

Tabela 4: Uso de matéria-prima/produto, tempo de produgdo/produto, custo de
producdo/produto e preco de venda/produto

Itens a Produzir

Matéria- | Matéria- | Matéria- | Matéria- | Matéria- | Matéria- | Tempo | Custo PV Y9
Produto prima Yl | prima Y2 | prima Y3 | prima Y4 | prima Y5 | prima Y6 Y7 Y8
ProdutoX1
ProdutoX?2
Tabela 5: Estoque de seguranca dos itens a serem produzidos [%/més]
Estogue de Seguranca dos ltens a Produzir em %
Jan. | Fev. | Mar. | Abr.| Mai. | Jun.| Jul.|Ago.| Set.| Out.|Nov. | Dez.
Dias de Producéo
Intervalo de reabastecimento
ESY;
ES2;
Tabela 6: Proporcao das unidades a serem produzidas [%/més]
Proporcéo das Unidades a Produzir por més
Jan. | Fev. | Mar. | Abr. | Mai. | Jun. | Jul.|Ago.| Set.| Out. | Nov.| Dez.
Produto X1
Produto X2
Tabela 7: Tempo total de produgdo por produto [min/més]
Tempo Total de producdo por produto ao més (minutos)
Jan. | Fev. | Mar. | Abr. | Mai. | Jun.| Jul.|Ago.| Set.| Out. | Nov. | Dez.
Produto 1
Produto 2
Tabela 8: Quantidades a serem produzidas [produto/més]
Periodo X1 X2 Cl DI UPI Yll YZI Y3| Y4| Y5| ESI
Janeiro
Fevereiro
Marco
Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro
Taxa do seguro Anual %
Funcdo Objetivo




Tabela 9: Tempo Total de producgdo estimado pelos gestores por produto [min/més]
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Tempo Total de producdo estimado pelos gestores por produto ao més (minutos)

Jan.

Fev.

Mar.

Abr.,

Mai.

Jun.

Jul. | Ago. | Set.| Out.

Nov.

Dez.

Produto 1

Produto 2

Tabela 10: Perdas de producao [produto /més]

Total
Geral

Custo de produc¢ao em
excesso

Dez.

Custo de producdo em
excesso

Nov.

Custo de nao atendimento
da demanda

Custo de produgao em
excesso

Qut.

Custo de nao atendimento
da demanda

Custo de produgdao em
excesso

Set.

Custo de nao atendimento
da demanda

Custo de produgdo em
excesso

Ago.

Custo de nao atendimento
da demanda

Custo de produciao em
excesso

Jul.

Custo de nao atendimento
da demanda

Custo de produgido em
excesso

Jun.

Custo de nao atendimento
da demanda

Custo de produciao em
excesso

Mai.

Custo de nao atendimento
da demanda

Quantidades das perdas de producdo em unidades por més

Custo de producao em
excesso

Abr.

Custo de ndo atendimento
da demanda

Custo de producao em
excesso

Mar.

Custo de nao atendimento
da demanda

0

Custo de producdo em
excesso

Fev.

Custo de nao atendimento
da demanda

Custo de producdo em
excesso

Jan.

Custo de nao atendimento
da demanda

Produto X22

Total

Produto X11

Tabela 11: Perdas de producao [min/més]

Total

3
o

Custo de producao em
excesso

Custo de nao atendimento
da demanda

Dez.

Custo de produgao em
excesso

Custo dg nao ater;dimento

Nov.

Custo de produc¢ao em
excesso

Custo de nao atendimento
da demanda

Out.

Custo de produgao em
excesso

Custo de nao atendimento

Oad Geiriaiiaa

Set.

Custo de producao em
excesso

Custo de nao atendimento
da demanda

Ago.

Custo de producdo em
excesso

Custo de ndo atendimento

i _#

Jul.

Custo de produ¢ao em
excesso

Custo de ndo atendimento
da demanda

Custo de producao em
excesso

Custo de nao atendimento

=

Mai.

Custo de producao em
excesso

Custo de nao atendimento
da demanda

Perdas de pioducdo em minutos por més
Jun.

Alar.

Custo de producao em

Custo de nao atendimento
da demanda

Mar.

Custo de produgao em
excesso

Custo de nao atendimento
da demanda

Fev.

Custo de produc¢ao em
excesso

Custo de nao atendimento
da demanda

Jan.

Custo de produc¢ao em
excesso

Custo de nao atendimento

Ud WGiia i

Teytal




Tabela 12: Custo das perdas de vendas [R$/més]

Custo (s perda ¢l vendas nos meses R§

<| Custo de nao atendimento
da demanda
Custo de producdao em
S| Custo de nao atendimento
da demanda
Custo de producdo em
S| Custo de nao atendimento
da demanda
%"
<
S| Custo de nao atendimento
Custo de pro
| Custo de nao

Jamn.
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3.3.2 EMPRESA A

A empresa A emprega aproximadamente mil profissionais, distribuidos em duas
unidades fabris e possui uma é4rea construida de aproximadamente 40 mil m? e um centro de
distribuicdo com area construida de aproximadamente 11 mil m?. Ela faz parte de um grupo
internacional do setor gréafico, que ¢ produtor de embalagens, materiais de escritorio e

produtos quimicos especiais € com presenga em mais de 30 paises.

Atualmente a empresa possui aproximadamente 10.000 clientes diretos e mais de
80.000 clientes indiretos no Brasil ¢ no mundo, o que leva a empresa ter vendas muito
pulverizadas, as quais ainda ndo permitem criar cenarios fidedignos quanto ao mercado
consumidor, na Figura 13 ¢ apresentada como ocorrem as operacdes na cadeia de

suprimentos.

Diagrama da Cadeia de Suprimentos

s 2%

Figura 13: Roteiro de distribuicao
Fonte: Empresa A (2012)

No Quadro 5 estdo as matérias-primas utilizadas nos dois produtos que foram
analisados, bem como as suas unidades de medida. Estes dois produtos serviram para estudar
o comportamento do modelo em relagdo as estratégias adotadas pelos gestores durante os anos

de 2011 e 2012.

A coleta de dados foi realizada a partir de entrevistas com o diretor industrial e com o
gerente de PCP e por meio da andlise de documentos referentes a producao dos produtos 1 e 2

nos anos de 2011 e 2012.
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Quadro 5: Matéria-primas e Produtos da Empresa A

Recibo Comercial C/C 50F X1

Nota Neutra 1/32 PEQ 50F X2

Y1: Offset 56 Grs 81 Cm, FSC (Kg)

Y1: Offset 56 Grs 81 Cm, FSC (Kg)

Y2: CP recibo com canhoto 50 fl 20R (F1)

Y2: CP nota neutra 1/32 peq. 50 fl 25R (FI)

Y3: Tinta flexo (Kg)

Y3: Tinta flexo (Kg)

Y4: Kraft natural 80 Grs 57x85 (F1)

Y4: Kraft natural 80 Grs 57x85 (F1)

Y5: Rotulo padrao-pacote 95x50 mm (Un)

Y5: Rotulo padrao-pacote 95x50 mm (Un)

Y6: Arame galvanizado 0,65 mm, n° 23 (Kg)

Y6: Arame galvanizado 0,65 mm, n° 23 (Kg)

A cadeia de suprimentos para produgdo do recibo comercial C/C 50 folhas e da nota
neutra 1/32 peq. 50 folhas pode envolver aproximadamente 30 fornecedores, pois para cada
matéria-prima podera haver pelo menos trés fornecedores. Os dados apresentados nas Tabelas

de 13 a 21 e as Figuras 13 a 19 sdo referentes a producao do ano fiscal de 2011.

Na Tabela 13 sdo apresentados os dois produtos analisados € sua composi¢do em

termos das matérias-primas, o tempo e custo de produgdo e o prego de venda.

Na Tabela 13, o tempo de produgdo Y7 esta expresso em horas trabalhadas em uma
determinada linha durante os dias de trabalho, Y8 que ¢ o valor do custo de producdao de uma

unidade e o pre¢o de venda Y9 estdo em Reais.

Tabela 13: Uso de matéria-prima/produto, tempo de producao/produto, custo de
producdo/produto e preco de venda/produto 2011

Itens a Produzir

Tempo  Custo Preco Venda

Produto Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 v7 v8 Yo
Recibo Comercial C/C 50F X1 0,06 0,05 0,19 0,05 0,05 0,12 14,6 0,19 0,60
Nota Neutra 1/32 PEQ 50F X2 0,05 0,04 0,14 0,04 0,05 0,12 14,6 0,15 0,49

A Tabela 14 trata dos niveis dos estoques de seguranga dos produtos Recibo
Comerciais C/C 50 folhas e Nota neutra 1/32 Peq. 50 folhas, expressos em valores percentuais
durante os 12 meses, visto que os volumes dos estoques de seguranga podem variar conforme
o volume a ser produzido no més.

Tabela 14: Estoque de seguranca dos itens a serem produzidos [%/més] 2011

Estoque de Segurancga dos ltens a Produzir em %
Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul.  Ago. Set Out Nov. Dez.

Dias de

Produgdo 7.2 7.6 6.4 44 10.0 47 7.6 7.0 7.6 41 7.9 8.0
Intervalo de

reabastecimento 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
ES1;i 0.0001 00002 00002 0,0001 00002 0,0001 00002 00001 0,0002 00001 00002 0.0001

Na Tabela 15 ¢ apresentada a propor¢do de unidades a serem produzidas por més de

cada um dos produtos Recibo Comerciais C/C 50 folhas e Nota neutra 1/32 Peq. 50 folhas.
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Esta proporcao podera variar conforme a necessidade mensal do que deva ser produzida de

cada modelo e sdo baseados em dados historicos do tltimo quadriénio.

Tabela 15: Propor¢do das unidades a serem produzidas [%/més] 2011

Proporgio das Unidades a Produzir por més
Jan. Fev. Mar. Abr. Mai Jun. Jul Adgoe. Set Ouf. Nov. Dez

Recibo Comercial C/'C
S0F X1.1
Nota Neutra 1/.32 PEQ
S0F X2.1

500 500 500 300 300 500 500 300 500 300 500 500

500 500 500 300 300 500 500 300 500 300 500 500

A Tabela 16 apresenta os tempos disponiveis para a produgdo dos produtos Recibo
Comerciais C/C 50 folhas e Nota neutra 1/32 Peq. 50 folhas, durante os 12 meses do ano, os
tempos poderdo sofrer ajustes durante o transcorrer dos meses, podendo ser aumentados ou
diminuidos, conforme a necessidade.

Tabela 16: Tempo total de producao por produto [min/més] 2011

Tempo Total de produgdo estimada por produto ao més (minutos)

Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set Out Nov. Dez.
Recibo Comercial C/C 50F X1.2 3154 3329 2803 1.927 4380 2059 3329 3066 3329 1796 3460 3.504

Nota Neutra 1/32 PEQ 50F X2.2 3154 3329 2803 1927 4380 2.059 3329 3.066 3323 1796 3460 3.504

A Tabela 17 apresenta as quantidades a serem produzidas dos produtos Recibo
Comerciais C/C 50 folhas e Nota neutra 1/32 Peq. 50 folhas, no transcorrer dos 12 meses, as

quais foram calculadas pelo Excel e os dados que foram informados nas Tabelas 13, 14 e 15.

Além dos dados informados nas Tabelas 13, 14, e 15, na Tabela 17 deverdo ser informados os
dados referentes ha: custo de armazenagem (Cj), demanda (Dj), unidades a produzir (UPj) e a
taxa de custo do seguro anual (%)), estas informagdes devem ser fornecidas pelos responséaveis
da empresa - equipes de marketing e PCP. Com base nestes dados, serdo geradas as
informacdes relativas a expectativa de compras das matérias-primas, ja prevendo uma
margem de seguranga no estoque, além de apresentar na fun¢do objetivo a minimizagao dos
custos de producdo, armazenagem e aquisicdo das matérias-primas, dentre outros fatores que

podem vir a ser analisados.
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Tabela 17: Quantidades a serem produzidas [produto/més] 2011

Periodo Ord X1 Qrd X2 G b U PG IG  AG  EG 4D
Janeiro 193370 193370 0,00 386740 386740 21271 17403 63812 17403 19337
Fevereiro 1635270 163270 0.00 330540 330540 18180 14874 54539 14874 16527
Marge 149170 149170 000 298340 298340 16400 13423 40226 13425 14917
Abril 167190 167190 0,00 334380 334380 18301 15047 55173 15047 16719
Maio 169500 169300 0,00 339000 339000 18645 13235 55935 15255 16950
Junho 125740 125740 0.00 251480 251480 13831 11317 41494 11317 12374
Julho 153710 153710 0,00 307420 307420 16908 13834 50724 13834 15371
Agosto 169900 169900 000 330800 339800 18680 15291 36067 15291 16990
Setembro 1329170 139170 0,00 278340 278340 15309 12525 45926 12525 13917
Outubro 185449 185449 0,00 370897 370897 20399 16690 61198 16690 18343
Novembro 182160 182160 0,00 364320 364320 20038 16394 60113 16394 18216
Dezembro 247020 247020 0,00 494040 494040 27172 22332 81517 22332 14702
Taxa de custe de seguro Anual % 02500 0,3200

Fungde Objetive 961.970,83

A Tabela 18 apresenta os dados de tempos de produgdo (em minutos) que devem ser
informados pelo gerente de PCP. Estes dados irdo influenciar nos resultados das Tabelas 19,

20e21.

Tabela 18: Tempo Total de producao estimado pelos gestores por produto [min/més] 2011
Tempo Total de producio estimado pelos gestores por produto ao més (minutos)
Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Ourt. Nov. Dez.
Recibo Comercial C/C 50F X1.2 5.328 3184 489 1.440 3.760 3436 4320 5.040 4320 4032 6.624 3.184
Nota Neutra 1/32 PEQ 50F X2.2 5.040 5760 4320 4896 8.640 3312 6624 5040 6.624 1872 4.752 6.336

A Tabela 19 apresenta os resultados referentes a quantidade de produto que se deixou
de produzir ou que poderia ser produzido, conforme os tempos informados na Tabela 18 e os

gerados durante a execugdo do Solver do Excel (Tabela 16).

Tabela 19: Perdas de produgao [produto /més] 2011

Quantidades das perdas de produgdo em unidades por més
Total
Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago Set. Out. Nov. Dez. Geral
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as possiveis per

\

A Tabela 20 apresenta o resultado referente

minutos), que se referem ao que ndo se conseguiu produzir ou que poderia ser produzido

durante o ano.

Tabela 20: Perdas de produgdo [min/més] 2011
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Tabela 21: Custo das perdas de vendas [R$/més] 2011

Mar.

05590X0
wia oednpoid ap o}sno

OV'peS' )

v0'ST6

PI'BSST

epuBLap Bp
OJUBLLIPUAIE OB BP OISND

0

0

0

Fev.

05599X2
wo oednpoid ap o1sn)

as'ary |

0:'2er |

8Z'1E6'Z

epueusp ep
OJIBUIIPUAE OBU BP OIS

0

0

0
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Para ilustrar o comportamento dos valores da Tabela 13, foram elaboradas as Figuras

14 a 20. A Figura 14 mostra o volume a ser produzido em 2011.
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Figura 14: Grafico referente ao volume a ser produzido em 2011

A Figura 15 ilustra o volume a global de unidades a serem produzidas durante os 12

meses deste ano de 2011.
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Figura 15: Grafico de unidades a serem produzidas no periodo de 12 meses de 2011

Na Figura 16 ¢ apresentada a evolug¢ao do estoque de seguranca global no periodo de

12 meses, os valores percentuais mostram o periodo em que ele podera ser menor ou maior,

com o objetivo de atender aos pedidos emergenciais que porventura venham a existir.
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Figura 16: Grafico do volume dos estoques de seguranga em % no periodo de 2011

A Figura 17 apresenta as quantidades que ndo foram produzidos durante o ano de

2011, sendo a linha verde referente a quantidade total nao produzida.
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Figura 17: Grafico das quantidades que ndo foram produzidas em 2011

A Figura 18 apresenta um grafico sobre os custos de perda das vendas no ano de 2011,

na linha Azul esta o custo total.
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Figura 18: Grafico do custo da perda de vendas em 2011

A Figura 19 apresenta um grafico das quantidades que poderiam ser produzidas.
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Figura 19: Grafico das quantidades que poderiam ser produzidas em 2011

A Figura 20 apresenta um grafico sobre os custos da perda das possiveis vendas em
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Figura 20: Grafico do custo das quantidades que poderiam ser produzidas em 2011

As Tabelas de 22 a 30 e as Figuras 21 a 27 sdo referentes a produgdo do ano fiscal de

2012, e sao similares aquelas apresentadas para o ano de 2011.

Tabela 22: Uso de matéria-prima/produto, tempo de producao/produto, custo de
producdo/produto e preco de venda/produto 2012

ltens a Produzir

Tempo  Custo  Prego

Produto Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 VendaY9
Recibo Comercial C/C 50F X1 0,06 0,05 0,19 0,05 0,05 0,12 14,6 0,19 0,60
Nota Neutra 1/32 PEQ 50F X2 0,05 0,04 0,14 0,04 0,05 0,12 14,6 0,15 0,49

A Tabela 23 trata do estoque de segurancga, as informacdes sobre dias de produgdo e
intervalo de reabastecimento devem ser informadas pela equipe ou pelos gestores
responsaveis pela estratégia produtiva da empresa. Os valores referentes aos dias de produgao
poderdo estar fracionados. O intervalo de reabastecimento devera representar o maior tempo

que a empresa leva para receber as matérias-primas que comporao o produto.

Tabela 23: Estoque de seguranca dos itens a serem produzidos [%/més] 2012
Estoque de Seguranga dos ltens a Produzir em %
Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul.  Ago. Set. QOut  Nov. Dez.

Dias de

Producdo 7.2 7.6 6.4 44 10,0 47 7.6 7.0 7.6 41 7.9 8.0
Intervalo de

reabastecimento 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
ES1; 0.0002 0.0002 0.0001 00001 0,0002 00001 00002 0,0001 0.0002 00001 0,0002 0,0002
ES% 0.0002 0.0002 0.0001 00001 0,0002 00001 00002 0,0001 0.0002 00001 0,0002 0,0002

Na Tabela 24 est4 a informagao acerca do tamanho do lote de producdo dos produtos,
o qual poderd variar durante os doze meses. Na situac¢do analisada o valor foi constante e igual
a cinquenta mil unidades para os dois produtos. Estes valores deverdo ser informados pela

equipe ou responsaveis pela gestdo estratégica da empresa.
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Tabela 24: Proporc¢ado das unidades a serem produzidas [%/més] 2012

Proporgio das Unidades a Produzir por més

Jan. Fev. Mar. Abr. Mai Jun. Jul Agoe. Set Ouf. Nov. Dez
Recibo Comercial C/C c c . . . . - - - - - -
SO0F X1.1 500 500 500 s00 300 500 500 s00 300 500 S00 s00
Nota Neutra 1/32 PEQ - - - - - - - - - - - -
SOF X2.1 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 S00 0 500

A Tabela 25 apresenta o resultado referente ao tempo necessario para que se possa
produzir a quantidade calculada a partir da execuc¢ao do Solver do Excel, este valor servira de
parametro para a se saber se o tempo que estara sendo disponibilizado para a producao dos
produtos € suficiente e quanto podera ser deixado de produzir, ou quanto Pode Produzir além
do estipulado na estratégia.

Tabela 25: Tempo total de producao por produto [min/més] 2012

Tempo Total de produgdo estimada por produto ao més (minutos)

Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set Out. Nov. Dez.
3154 3329 2803 1.927 4380 2.039 3329 3.066 3.329 1.796 3460 3.504

3154 3329 2803 1.927 4380 2.039 3329 3066 3.329 1.796 3460 3.504

Recibo Comercial C/C 50F X1.2
Nota Neutra 1/32 PEQ 50F X2.2

A Tabela 26 apresenta o resultado de quantas unidades devem ser produzidas dos
produtos X1 e X2, durante os doze meses, além de permitir observar a quantidade de matéria-
prima que sera necessario comprar durante o transcorrer dos 12 meses. Estes valores podem
contribuir para a negociagdo de valores, prazos de entrega, qualidade do produto, além de
apresentar na fun¢do objetivo a minimizagdo dos custos de produgdo, armazenagem e

aquisi¢ao das matérias-primas, dentre outros fatores que podem vir a ser analisados.

Tabela 26: Quantidades a serem produzidas [produto/més] 2012

Periodo OdX1 O X2 G D UK PG IG  AG  EG 4D
Janeire 147830 147830 0,00 295660 295660 16261 13305 48784 13305 14783
Fevereiro 138680 138680 0,00 277360 277360 15255 12481 43764 12481 13868
Marge 187340 187340 0,00 374680 374680 20607 16861 61822 16861 18734
Abril 138710 138710 0,00 277420 277420 15258 12484 43774 12484 13871
Maio 159220 1359220 0,00 318440 318440 17514 14330 52543 14330 13922
Junho 136280 136280 0,00 272560 272560 14991 12265 44972 12265 13628
Julho 114870 114870 0,00 229740 229740 12636 10338 37907 10338 11487
Agosto 222630 2122630 0,00 445260 445260 24489 20037 73468 20037 22263
Setembro 1357790 1357790 0,00 315580 315380 17357 14201 52071 14201 15779
Outubro 161560 161560 0,00 323120 323120 17772 14540 33313 14540 16156
Novembro 142550 142550 0,00 285100 285100 15681 12830 47042 12830 14255
Dezembro 158170 138170 0,00 316340 316340 17399 14235 52196 14235 15817
Taxa de custo do seguro Anual % 03500 03200

Fungio Objetivo 879.627,85

Na Tabela 27 foram informados os tempos disponiveis que a produ¢ao possui para a
fabrica¢do dos dois produtos, os quais quando analisados de forma cruzada com os tempos

necessarios para produgdo informados na Tabela 25. A partir destas informagdes foram
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geradas as Tabelas 28, 29 e 30. Estes valores devem ser informados e revistos durante as

reunides para formulacao das estratégias produtivas.

Tabela 27: Tempo Total de producdo estimado pelos gestores por produto [min/més] 2012

Tempo Total de producgdo estimada por produto ao més (minutos)

Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
Recibo Comercial C/C 50F X1.2 5328 5184 489 1440 5760 3456 4320 5040 4320 4032 6624 5184
Nota Neutra 1/32 PEQ 50F X2.2 5040 5760 4320 4896 8640 3312 6624 5040 6624 1872 4752 6.336

As informagdes disponibilizadas na Tabela 28 sdo resultados da aplicacdo do Solver

do Excel e informacgdes adicionais obtidas durante as reunides com os gestores. Esta Tabela

28 apresenta um cendrio referente as quantidades de produtos que se deixou de produzir ou

que se Pode Produzir a mais, permitindo assim que a empresa possa analisar se as estratégias

que se pretende adotar sao interessantes ou nao.

Tabela 28: Perdas de produgdo [produto /més] 2012
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A Tabela 29 apresenta as perdas de producgdo para o ano de 2012. Esta perda se refere

a diferenga entre os tempos que o modelo calculou para atender a demanda estimada e o

tempo que a equipe de estratégia produtiva definiu para os produtos no periodo.

111.292 96.330

207621
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Tabela 29: Perdas de produgdo [min/més] 2012

Perdas de produgdo em minutos por més
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A Tabela 30 apresenta o custo das perdas de vendas, tanto por falta de tempo para

produzir o necessario para atender a demanda, quanto ao que poderia ser produzido com o

tempo que foi alocado e ndo foi utilizado.

Tabela 30: Custo das perdas de vendas [R$/més] 2012

Custo da perda de vendas nos meses R§
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A Figura 21 apresenta as demandas dos produtos nota neutra 1/32 peq. 50f e o recibo

comercial c/c 50f nas cores vermelha e azul, respectivamente, € com a linha verde a demanda

total por més.
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Figura 21: Gréfico referente ao volume a ser produzido em 2012

A Figura 22 apresenta as unidades a serem produzidas por més, de forma que seja

atendida a demanda informada na Figura 17.

Unidades a serem produzidas
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Figura 22: Gréfico de unidades a serem produzidas em 2012

Na Figura 23 ¢ apresentado o percentual de estoque de seguranca que deve existir,

para que a producdo ndo pare, caso ocorra alguma emergéncia.
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Volume % do estoque de seguranca global
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Figura 23: Gréfico do volume dos estoques de seguranga em 2012

A Figura 24 apresenta um grafico com a quantidade dos dois produtos que deixaram
de ser produzidos durante o ano de 2012, representando a quantidade de produto que a

empresa deixou vender em relagdo a demanda.
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Figura 24: Grafico da quantidade que ndo foi produzida em 2012

A Figura 25 apresenta o grafico do custo de perda de vendas, por ter produzido abaixo

da demanda prevista e que podera refletir na perda de mercado consumidor.
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Custo da perda do que nao foi produzido
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Figura 25: Grafico do custo da perda de vendas em 2012

A Figura 26 apresenta um grafico do que poderia ser produzido de um determinado
produto, e que poderia atender uma demanda reprimida ou gerar estoques para tentar atender

as demandas nos meses seguintes.
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Figura 26: Grafico das quantidades que poderiam ser produzidas em 2012

A Figura 27 apresenta um grafico com o custo das possiveis vendas perdidas e, como a
Figura 26, poderia contribuir para uma analise visando a reducdo do custo de perda de vendas

nos meses subsequentes.
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Figura 27: Grafico do custo das quantidades que poderiam ser produzidas em 2012

A seguir apresenta-se uma andlise cruzada dos resultados obtidos nos anos de 2011 e
2012. Na Figura 28 ha um grafico sobre a demanda mensal para os anos de 2011, 2012 ¢ a
média mensal da demanda entre os dois anos. Pode-se observar que nos meses de janeiro,
fevereiro, abril, maio, julho, outubro, novembro e dezembro ocorreram quedas nas demandas

de 2012 em relacao ao ano de 2011.
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Figura 28: Grafico da demanda mensal dos anos de 2011 e 2012.

A partir da andlise das Figuras 19, 20, 26 e 27, pode-se observar que a empresa
disponibiliza tempos de produg¢do que podem ser considerados como excedentes para a

produgdo dos dois produtos considerados.
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3.3.2.1 Analise e validacao por parte dos gestores da empresa

Segundo o diretor industrial e o gerente de PCP da empresa, o modelo contribui para a
tomada de decisdo, pois permite visualizar os resultados de possiveis estratégias que permitam
a reducdo de custos e ou a gestdo dos estoques. A seguir serdo apresentados os pontos fortes,

sugestao de melhoria e pontos fracos:
Pontos fortes:

e No longo prazo ser possivel observar, em que periodo haverd gargalo de

produgdo, com possiveis perdas de vendas!

v Analisando a demanda em um periodo de 12 meses, podem-se observar os
periodos nos quais as cargas de trabalho poderdo ser maiores ou menores, €
tendo como base o més que tera uma carga de trabalho acima de sua
capacidade produtiva, distribuir todo o excedente previsto nos meses anteriores
em que a carga de trabalho esteja abaixo da capacidade produtiva, de forma a

atender a demanda que esta sendo prevista.
e Melhorar o nivelamento da produgdo!

v" O modelo permite melhorar o nivelamento da produgdo quanto a carga de
trabalho das maquinas, bem como nos niveis de estoques de matéria-prima,
tendo como base o volume de estoque de poduto acabado que devera existir, o

qual serd baseado na previsdao da demanda a curto, médio e longo prazo.

v" O nivelamento da produgio podera observar se em um determinado periodo a
carga de trabalho para uma linha de produto possui tempo excedente e para a
outra a falta, permitindo desta forma realocar o tempo ocioso para a linha de

produto que ir4 necessitar.

o Identificar os gargalos e usar os periodos ociosos para melhorar a distribui¢do da

producgado, evitando perdas de vendas!

v' A partir dos resultados apresentados pelo modelo quanto a distribui¢do da
producdo, quantidades de matérias-primas a comprar € observando o que
Deixou de Produzir, por falta de tempo e ou recurso ou o que deixou de
produzir, por ter tempo ocioso, mas que ndo foi alocado para produzir

determinado produto.
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o Trabalhar com estoques de seguran¢a mais flexiveis. Ex.. se é previsto que ocorra

desabastecimento do produto, eu posso em periodos de ociosidade aproveitar para

elevar o estoque de seguranga. E fazer isto no tempo adequado!

v Os estoques de segurancga flexiveis podem ser tanto para o produto acabado,

quanto para as matérias-primas que serdo utilizadas, permitindo que oferegam
uma no¢ao dos custos envolvidos. Pois caso seja observado que em um
determinado periodo de meses antes do gargalo, ndo havera folga na carga de
trabalho e os custos de manutengdo destes estoques ndo impactam nos custos

globais, podera haver a ampliagdo destes estoques.

e Permite verificar tempos disponiveis de produgcdo que poderdo ser usados para

fazer promogoes e ou esfor¢os para aumentar vendas!

v Caso exista tempo ocioso apos o gargalo e se tenha matéria-prima disponivel e

seja observado que a demanda pode aumentar, que estes recursos sejam
utilizados para produzir mais unidades e estas sejam postas no mercado na
forma de promog¢ao e ampliando o esfor¢o de vendas e reduzindo o custo de

armazenagem.

Deve-se observar o tamanho do lote de producao, de forma a manter os custos

de produ¢do no mesmo patamar.

e Reduzir custo de estoques matérias-primas, produtos semiacabados e acabados!

v O modelo se mostrou interessante também como uma ferramenta de apoio para

Ponto fraco:

a analise dos volumes de estoques de matéria-prima, produtos semiacabados e
acabados, que sdo informados pelo sistema ERP da empresa, observando a

evolucao dos custos.

o Considerar apenas custo financeiro dos estoques de produtos acabados!

v O ponto fraco observado no modelo é que ele s6 considerou o custo financeiro

dos estoques de produto acabado, de producdo e custos das perdas de vendas.
Como sugestdo ficaria a idéia de se ampliar estes custos abrangendo, por
exemplo, os custos de aquisicdo de matéria-prima, custo de maquina parada,

dentre outros.
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Recomendagdes para melhoria:
o Testar com mais itens que concorreni cont oS mesmos recursos!

v" O modelo se mostrou interessante para a analise de dois produtos, mas como
uma possivel evolugdo poderia haver novas validagdes, nas quais se ampliasse

a quantidade de produtos e suas matérias-primas.

v" Segundo o pesquisador a limitagdo era a versdo do software que o mesmo
estava usando, a qual era uma versao demo de 15 dias, por isso nao houve
tempo habil para ampliar a range de produtos a serem utilizados na

modelagem.
3.3.3 EMPRESA B

A empresa objeto de estudo emprega aproximadamente duzentos profissionais e
possui uma area construida de aproximadamente 1.000 m?>. A produgdo da empresa atende
parte da demanda da regido centro-oeste paulista, o foco de sua producdo sdo bobinas
carbonadas para PDV voltadas para instituigdes comerciais. Atualmente a  empresa
possui aproximadamente mil clientes diretos, os quais compram seu produto para uso nos

estabelecimentos ou para revender.

No Quadro 6 ¢ apresentado a composicdo dos produtos objetos de estudo e suas
unidades de medida, estes dois produtos serviram para estudar o comportamento do modelo

em relacdo as estratégias adotadas pelos gestores durante o ano de 2012.

A cadeia de suprimentos para produgdo da bobina PDV 1 e da Bobina PDV 2 pode
envolver aproximadamente 18 fornecedores, pois para cada matéria-prima podera ter até trés
fornecedores. Os dados apresentados nas Tabelas de 31 a 39 e as Figuras 29 a 33 sao

referentes a producao do ano fiscal de 2012.

A coleta de dados foi realizada a partir de entrevistas com o gestor da empresa e por

meio da andlise de documentos referentes a producdo dos produtos 1 e 2 no ano de 2012.

Quadro 6: Matérias-primas e Produtos da Empresa B

Bobina PDV 1 X1

Bobina PDV 2 X2

Y1: Papel 55¢g (m?)

Y1: Papel 55g (m?)

Y2: Tubete 80x12x15 cm (Un)

Y2: Tubete 80x12x15 cm (Un)

Y3: Etiqueta (un)

Y3: Etiqueta (un)

Y4: Caixa embalagem n° 4 (Un)

Y4: Caixa embalagem n° 4 (Un)

Y5: Fita adesiva 48 mm (m)

Y5: Fita adesiva 48 mm (m)

Y6: Rotulo caixa (Un)

Y6: Rotulo caixa (Un)
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Na Tabela 31 sdo apresentados os dois produtos analisados € sua composi¢do em

termos das matérias-primas, o tempo e custo de producao e o preco de venda.

Na Tabela 31, o tempo de produgdo Y7 estd expresso em segundos trabalhados para
produzir uma unidade, Y8 que ¢ o valor do custo de produgdo de uma unidade e o preco de
venda Y9 estdo em Reais.

Tabela 31: Uso de matéria-prima/produto, tempo de producao/produto, custo de
producdo/produto e preco de venda/produto 2012

Itens a Produzir

Preco

Produto Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 TempoY7 CustoY8 VendaY9
Bobina PDV 1 X1 0,200 1,000 1 1 1 1 12 1,95 2,62
Bobina PDV 2 X2 0,180 1,000 1 1 1 1 10,8 1,93 2,71

A Tabela 32 trata dos niveis dos estoques de seguranca dos produtos Bobina PDV 1 e
Bobina PDV 2, expressos em valores percentuais durante os 12 meses, visto que os volumes
dos estoques de seguranca podem variar, conforme o volume a ser produzido no més.

Tabela 32: Estoque de seguranga dos itens a serem produzidos [%/més] 2012

Estoque de Seguranga dos ltens a Produzir em %
Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul.  Ago. Set.  Out  Nov. Dez.

Dias de

Producdo 22 17 21 21 20 20 23 21 21 22 19 18
Intervalo de

reabastecimento 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
ES1; 0.0015 00012 00014 00014 00014 00014 00016 00015 00015 00016 00013 0,0012
ESZ 0.0018 00014 00017 00017 00016 00016 00019 00017 00017 00017 00015 0.0015

Na Tabela 33 ¢ apresentada a propor¢do de unidades a serem produzidas por més de
cada um dos produtos Bobina PDV 1 e Bobina PDV 2. Esta propor¢do poderd variar
conforme a necessidade mensal do que deva ser produzida de cada modelo e sdo baseados em

dados historicos do ano de 2012.

Tabela 33: Propor¢ao das unidades a serem produzidas [%/més] 2012

Proporgio das Unidades a Produzir por més
Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Selt. Out. Nov. Dez.

ii‘;b“mmm"ﬁm:m: 200 400 300 300 300 300 300 350 400 400 400 200
;’;;“”E“fmﬂﬂpmmf 250 300 360 360 360 360 360 400 450 450 450 250

A Tabela 34 apresenta os tempos disponiveis para a producao dos produtos Bobina
PDV 1 e Bobina PDV 2, durante os 12 meses do ano, os tempos poderdo sofrer ajustes
durante o transcorrer dos meses, podendo ser aumentados ou diminuidos, conforme a

necessidade.
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Tabela 34: Tempo total de producao por produto [min/més] 2012

Tempo Total de produgdo estimada por produte ao més (minutos)
Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul Ago. Set Out. Nev. Dez

3960 3060 3780 5720 3600 3600 4140 3780 3730 35960 3420 3240

Recibo Comercial C/C 50F
X1.2
Nota Neutra 1/32PEQ 50F
X22

3364 2734 3402 3402 3240 3240 3726 3402 3402 3364 3078 2016

A Tabela 35 apresenta as quantidades a serem produzidas dos produtos Bobina PDV 1
e Bobina PDV 2, no transcorrer dos 12 meses, as quais sdo calculadas pelo Solver do Excel e
os dados que foram informados nas Tabelas 31, 32 e 33. Nesta Tabela 35 as informagdes
devem ser fornecidas pelos responsaveis da empresa e as equipes de marketing e PCP, entre
as quais se incluem: custo de armazenagem (Cj), demanda (Dj), , unidades a produzir (UPj), e
a taxa de custo do seguro anual (4). Com base nestas informacdes e nas Tabelas 31, 32 e 33,
serdo geradas as informacdes relativas a expectativa de compras das matérias-primas, ja
prevendo uma margem de seguranca no estoque, além de apresentar na funcdo objetivo a
minimizagdo dos custos de produgdo, armazenagem e aquisicdo das matérias-primas, dentre

outros fatores que podem vir a ser analisados.

Tabela 35: Quantidades a serem produzidas [produto/més] 2012

Perivdo OriX1 QX2 G D UB PG IG 4G EG 4D
Janeire 44444 55556 0001283 100000 100000 18889 100000 100000 100000 100000
Fevereiro 7143 42857 (,000092 100000 100000 19143 100000 100000 100000 100000
Margo 45455 54545 (001225 100000 100000 18909 100000 100000 100000 100000
Abril 43455 54545 0001225 100000 100000 18909 100000 100000 100000 100000
Maio 45455 54545 (0001167 100000 100000 18909 100000 100000 100000 100000
Junho 45455 54545 0001167 100000 100000 18909 100000 100000 100000 100000
Julhe 43455 54545 0001347 100000 100000 18909 100000 100000 100000 100000
Agosto 46667 53333 (,001225 100000 100000 18933 100000 100000 100000 100000
Setembro 47059 52941 (001225 100000 100000 18941 100000 100000 100000 100000
Cutubro 47059 52941 (001283 100000 100000 18941 100000 100000 100000 100000
Nevembre 47059 52941 Q001108 100000 100000 18941 100000 100000 100000 100000
Dezembro 44444 55556 0001050 100000 100000  18RR9 100000 100000 100000 100000
Taxa de custo do segure Anual % 0,02 0,02

Fungio Objetive 2.409.406,63

A Tabela 36 apresenta os dados de tempos de producdo (em minutos) que devem ser
informados pelo gerente de PCP. Estes dados irdo influenciar nos resultados das Tabelas 37,

38 ¢ 39.

Tabela 36: Tempo Total de producdo estimado pelos gestores por produto [min/més] 2012

Tempo Total de produgde estimada por produte ao més (minutes)
Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dern

Recibe Comercial C/C 50F

X1.2 3328 5184 4896 1440 3760 5436 4320 3040 4320 4032 6624 5184
Nota Neutra 1/32PEQ 50F

X2.2 3040 5760 4320 4896 8640 35312 6624 3040 6624 1872 4732 6336
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A Tabela 39 apresenta os custos de perdas de vendas e se referem ao que ndo se

conseguiu produzir ou que poderia ser produzido durante o ano.
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Tabela 39: Custo das perdas de vendas [R$/més] 2012

Total
Geral
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Em uma tentativa de explicar os valores da Tabela 31, foram elaboradas as Figuras 29

a 33. A Figura 29 mostra o volume a ser produzido em 2011.

Demanda mensal

I Bobina PDV 2 X2.1

I Bobina PDV 1 X1.1

Demanda
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Figura 29: Grafico referente ao volume a ser produzido 2012

A Figura 30 ilustra o volume a global de unidades a serem produzidas durante os 12

meses deste ano de 2012.
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Unidades a serem produzidas

120000
100000
80000
60000
40000
20000
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Figura 30: Grafico de unidades a serem produzidas no periodo de 12 meses 2012

Na Figura 31 ¢ apresentada a evolugao do estoque de seguranca global no periodo de
12 meses, os valores percentuais mostram o periodo em que ele podera ser menor ou maior,

com o objetivo de atender aos pedidos emergenciais que porventura venham a existir.
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Figura 31: Grafico do volume dos estoques de seguranc¢a em % no periodo 2012

A Figura 32 apresenta as quantidades que ndo foram produzidos durante o ano de

2011, sendo a linha verde referente a quantidade total ndo produzida.
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Figura 32: Grafico da quantidade que ndo foi produzida 2012

A Figura 33 apresenta um grafico sobre os custos de perda das vendas no ano de 2011,

na linha Azul esta o custo total.
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Figura 33: Gréfico do custo da perda de vendas em Reais 2012

3.3.3.1 Analise e validagdo por parte do gestor da empresa

Ap6s a entrada dos dados informados pela equipe de producdo e execucao do modelo
e uma andlise cruzada dos resultados obtidos com o modelo e o que a equipe de produgdo

previu, pode-se observar que os resultados gerados externaram a realidade que era prevista.

A seguir sera apresentada a analise e validagdo por parte do diretor da empresa B

sobre o modelo matematico, na qual ele faz alguns comentérios sobre o modelo.
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Pontos fortes:

Explosao do Plano Mestre de Produgdo.

v" O modelo permitiu a explosio do Plano Mestre de Producdo, desdobrando-o
para o periodo de 12 meses, permitindo desta forma uma maior clareza e

evidenciando os valores necessarios para o desenvolvimento da producao.

v' Permitiu também a maximizagdo das quantidades necessarias de matérias-
primas para a execucdo da produgdo e conforme os prazos de execugdo pré-

definidos pelos gestores.
Desenvolvimento do plano de cdlculo das necessidades de matérias-primas.

v O resultado da execugdo do modelo possibilitou o desenvolvimento do plano
de calculos das necessidades de matérias-primas e também para os calculos de
capacidades de producdo, além de auxiliar na programacgdo detalhada das

ordens de fabricacao, controle da execugao e dos custos por absor¢ao.
Integragdo com o or¢amento empresarial e fluxo de caixa.

v' Outra proposta a partir dos resultados do modelo é o de possibilitar a
integracdo com o orcamento empresarial e facilitar a preparacdo do fluxo de
caixa, além de permitir a negociagdo em longo prazo das compras, permitindo
negociar as quantidades e prazos de entrega durante os 12 meses e os possiveis

descontos.
Enfase nos custos de oportunidades.

v A énfase nos custos de oportunidades demonstrados e perdidos pela ociosidade
da capacidade existente, também sdo reais e ensejam possibilidades de
correcdo para novas estratégias de negdcios para a empresa. O modelo se
mostrou interessante, pois permite observar os periodos em que os custos de
oportunidade podem ser utilizados para balancear a producao e nao correr risco

de perda de clientes.

v O aplicativo ¢ interessante e util na gestdo de negdcios industriais,
principalmente para produtos padronizados e comercializados no sistema para
pronta entrega (Make-To-Stock), visto que por estar utilizando dados sobre a

demanda, observando as possiblidades de postergacdo dos estoques.
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e Melhoria na estratégia de Planejamento e Controle da Produgdo (PCP).

v" O modelo também se mostrou interessante quanto a permitir a organizagdo das
estratégias de planejamento e controle da producao, observando os volumes de
estoques de matérias-primas e de produtos acabados de forma a minimizar os

custos.

v' O gestor da empresa comentou que o sistema podera contribuir para a gestdo
da producdo e operagdes dos negocios, desde que ocorram padronizagdes

quanto a aplicagdo do modelo.
Ponto fraco:
e Ndo considerar os custos de aquisi¢do das matérias-primas.

v" Nio ter os custos de aquisi¢do das matérias-primas, pois poderia contribuir
para a tomada de decisdo de quando, quanto € como comprar, além de ndo ter

uma coluna com a previsao de entrega.
Recomendagdes para melhoria:
o Ampliar a quantidade de produtos e matérias-primas.

v" Promover uma validagdo com mais produtos, no qual podem ou ndo estar
compartilhando todos ou parte dos recursos de produgdo, com o intuito de

melhorar a precisdo quanto aos dados de saida.

v' Com a entrada de mais produtos, poder validar as quantidades de matérias-
primas necessarias para a producdo e desta forma melhorar a precisdo quanto a

minimizag¢ao dos custos.
3.3.4 EMPRESA C

A empresa objeto de estudo emprega aproximadamente cento e cinquenta profissionais

e possui uma area construida de aproximadamente 1.000 m?.

A producdo da empresa atende parte da demanda da regido sudoeste paulista, o foco

de sua producao sao bobinas carbonadas para PDV voltadas para instituigdes comerciais.

Atualmente a empresa possui aproximadamente quinhentos clientes diretos, os quais

compram seu produto para uso nos estabelecimentos comerciais, bares e restaurantes.
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No Quadro 7 ¢ apresentada a composi¢do dos produtos objetos de estudo e suas

unidades de medida, estes dois produtos serviram para estudar o comportamento do modelo

em relacdo as estratégias adotadas pelos gestores durante os anos de 2012.

A coleta de dados foi realizada a partir de entrevistas com o gestor da empresa e por

meio da andlise de documentos referentes a produgdo dos produtos 1 e 2 no ano de 2012.

Quadro 7: Matérias-primas € Produtos da Empresa C

Bobina PDV personalizada duas cores X1

Bobina PDV personalizada uma cor X2

Y1: Papel 55g (m’)

Y1: Papel 55g (m’)

Y2: Tubete 80x12x15 ¢cm (Un)

Y2: Tubete 80x12x15 cm (Un)

Y3: Etiqueta (un)

Y3: Etiqueta (un)

Y4: Caixa embalagem n°® 4 (Un)

Y4: Caixa embalagem n° 4 (Un)

Y5: Fita adesiva 48 mm (m)

Y5: Fita adesiva 48 mm (m)

Y6: Rotulo caixa (Un)

Y6: Rotulo caixa (Un)

A cadeia de suprimentos para producdo da bobina PDV personalizada duas cores e da
Bobina PDV personalizada uma cor pode envolver aproximadamente 18 fornecedores, pois
para cada matéria-prima podera ter até trés fornecedores. Os dados apresentados nas Tabelas

de 40 a 48 ¢ as Figuras 34 a 40 sao referentes a producao do ano fiscal de 2012.

Na Tabela 40 sdo apresentados os dois produtos analisados € sua composi¢do em

termos das matérias-primas, o tempo e custo de producdo e o preco de venda.

Na Tabela 40, o tempo de produgdo Y7 estd expresso em segundos trabalhados para
produzir uma unidade, Y8 que ¢ o valor do custo de produgdo de uma unidade e o preco de

venda Y9 estdo em Reais.

Tabela 40: Uso de matéria-prima/produto, tempo de produgio/produto, custo de
producdo/produto e preco de venda/produto 2012

Itens a Produzir

Tempo Custo Preco

Produto YL Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Venda Y9

Bobina PDV personalizada 0.210 | | | 1 | 2 243 3.50
duas cores X1

Bobina PDV personalizada 0.190 | | | 1 | 19 215 3.15

uma cor X2

A Tabela 41 trata dos niveis dos estoques de seguranca dos produtos Bobina PDV
personalizada duas cores e Bobina PDV personalizada uma cor, expressos em valores
percentuais durante os 12 meses, visto que os volumes dos estoques de seguranga podem

variar, conforme o volume a ser produzido no més.



Tabela 41: Estoque de seguranga dos itens a serem produzidos [%/més] 2012
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Estoque de Seguranga dos Itens a Produzir em %

Jan. Fev. Mar. Abr.  Mai.  Jun. Jul.  Ago. Set. Out.  Nov. Dez.
Dias de
Produgio 15 17 21 y 20 20 23 N 21 22 19 12
Intervalo de
reabastecimento El 14 12 12 15 13 12 12 14 10 10 9
ESTi 0,0013 0,0016 0,0018 0,0022 0,0025 0,0018 0,0016 0.0014 0,0016 0,002 0,0010 0,0008
ES2 0,0014 00018 0,0016 0,0018 0,0027 0,0017 0,0018 0.0016 00018 0.0013 0,0011 0,0008

Na Tabela 42 ¢ apresentada a propor¢ao de unidades a serem produzidas por més de

cada um dos produtos Bobina PDV personalizada duas cores ¢ Bobina PDV personalizada

uma cor. Esta propor¢dao podera variar conforme a necessidade mensal do que deve ser

produzido de cada modelo e ¢ baseado em dados historicos do ano de 2012.

Tabela 42: Propor¢ao das unidades a serem produzidas [%/més] 2012

Proporgie das Unidades o Produgir por més

Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul Adge. Set. Out. Nev. Der
Recibo C 2l C/CS0F
Xj"; o Lomeraa 100 280 320 280 300 310 320 350 380 400 400 250
;’;;‘.‘g;m 1732PEQ 210 320 200 230 330 200 360 400 420 450 450 270

A Tabela 43 apresenta os tempos disponiveis para a producao dos produtos Bobina

PDV personalizadas duas cores e Bobina PDV personalizada uma cor, durante os 12 meses do

ano, os tempos poderdo sofrer ajustes durante o transcorrer dos meses, podendo ser

aumentados ou diminuidos, conforme a necessidade.

Tabela 43: Tempo total de producao por produto [min/més] 2012

Tempo Total de produgdo estimada por produto ao més {minutos)

Jan. Fev. Mar.  Abr. Mai.  Jun. Jul.  Ago. Set. Out. Nov. Dez.
Bobina PDV personalizada oo, 11550 13360 13860 13200 13200 15180 13860 13860 14520 12540 7920
duas cores X1.2
Bobina PDV personalizada  oo5,  qgon 11970 11970 11400 11400 13110 11970 11970 12540 10830 6840

uma cor X2.2

A Tabela 44 apresenta as quantidades a serem produzidas dos produtos Bobina PDV

personalizadas duas cores € Bobina PDV personalizada uma cor, no transcorrer dos 12 meses,

as quais sao calculadas pelo Solver do Excel e os dados que foram informados nas Tabelas 40,

41 e 42. Nesta Tabela 44 as informagdes devem ser fornecidas pelos responsaveis da empresa

e as equipes de marketing e PCP, entre as quais se incluem: custo de armazenagem (C)),

demanda (D)), unidades a produzir (UP)), e a taxa de custo do seguro anual (%;). Com base

nisto e nas Tabelas 40, 41 e 42, serdo geradas as informacdes relativas a expectativa de

compras das matérias-primas, ja prevendo uma margem de seguranca no estoque, além de

apresentar na funcdo objetivo a minimizacdo dos custos de produgdo, armazenagem e

aquisi¢cdo das matérias-primas, dentre outros fatores que podem vir a ser analisados.



88

Tabela 44: Quantidades a serem produzidas [produto/més] 2012

Periodo X1 QrdX2 G D UK PG IG  AG  EG 4D
Janeire 23730 26230 000 30000 30000 0975 50000 30000 30000 30000
Fevereiro 33230 36730 000 70000 70000 13965 70000 70000 70000 70000
Margo 33625 39375 0,00 73000 75000 14963 75000 73000 75000 73000
Abril 29450 323350 000 62000 62000 12369 62000 62000 62000 62000
Maio 27530 30430 000 58000 38000 11571 38000 38000 38000 38000
Junhe F4675 38325 000 73000 73000 14564 73000 73000 73000 73000
Julho 38000 42000 000  BOOOO 20000 15060 80000 0000 20000 20000
Agosto 39425 43375 000 83000 23000 165539 83000 £3000 g3000  E3000
Setembro 40375 44625 000 83000 23000 16958 85000 £3000 &5000  E5000
Outubro 42750 47250 0,00 90000 20000 17955 90000 20000 20000 90000
Novembro 42750 47250 0,00 90000 20000 17955 90000 20000 20000 90000
Dezembro 32300 35700 000 62000 68000 13566 68000 68000 68000 68000
Taxa de custo do seguro Anual % 00155 00167

Fungde Objetive 2.390.271,72

A Tabela 45 apresenta os dados de tempos de produgdo (em minutos) que devem ser
informados pelo gerente de PCP. Estes dados irdo influenciar nos resultados das Tabelas 46,

47 e 48.

Tabela 45: Tempo Total de producao estimado pelos gestores por produto [min/més] 2012

Tempo Total de producdo estimada por produto ao més (minutos)
Jan. Fev.  Mar. Abr. Mai.  Jun. Jul.  Ago. Set. Out  Nov. Dez.

6.000 12.000 15.000 12.000 11.000 13.300 14.000 14.000 14.900 15.500 15.530 14.000

Bobina PDV personalizada
duas cores X1.2

Bobina PDV personalizada
uma cor X2.2

7.000 13.000 11.000 9.000 9700 11.100 13.400 14.000 14.100 15100 15.100 14.000

A Tabela 46 apresenta os resultados referentes a quantidade de produto que se deixou
de produzir ou que poderia ser produzido, conforme os tempos informados na Tabela 18 ¢ os

gerados durante a execugdo do Solver (Tabela 43).

Tabela 46: Perdas de produgdo [produto /més] 2012

Quantidades das perdas de produgdo em unidades por més
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A Tabela 47 apresenta o resultado referente

minutos), que se referem ao que ndo se conseguiu produzir ou que poderia ser produzido

durante o ano.

Tabela 47: Perdas de produgdo [min/més] 2012
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A Tabela 48 apresenta os custos de perdas de vendas e se referem ao que ndo se

conseguiu produzir ou que poderia ser produzido durante o ano.

Tabela 48: Custo das perdas de vendas [R$/més] 2012
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Em uma tentativa de explicar os valores da Tabela 40, foram elaboradas as Figuras 34

a 40. A Figura 34 mostra o volume a ser produzido em 2011.
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A Tabela 44 apresenta a demanda mensal (D;) que a empresa possui dos dois produtos,
na qual pode se observar que possui um crescimento expressivo entre os meses de junho a
outubro. A Figura 34 mostra que as quantidades a serem produzidas procuram acompanhar

esta demanda.

Demanda mensal

100000

80000
60000
40000
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I Bobina PDV personalizada duas cores X1.1 mmmm Bobina PDV personalizada uma cor X2.1

== Demanda

Figura 34: Grafico referente ao volume a ser produzido 2012

A Figura 35 ilustra o volume a global de unidades a serem produzidas durante os 12

meses deste ano de 2011.

Unidades a serem produzidas
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Figura 35: Grafico de unidades a serem produzidas no periodo de 12 meses 2012

Na Figura 36 ¢ apresentada a evolugdo do estoque de seguranca global no periodo de
12 meses, os valores percentuais mostram o periodo em que ele podera ser menor ou maior,

com o objetivo de atender aos pedidos emergenciais que porventura venham a existir.
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Figura 36: Grafico do volume dos estoques de seguranca em % no periodo 2012

A Figura 37 apresenta as quantidades que ndo foram produzidos durante o ano de

2011, sendo a linha verde referente a quantidade total nao produzida.

Quantidades que nao produziu durante os
meses
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Figura 37: Grafico da quantidade que nao foi produzida 2012

A Figura 38 apresenta um grafico sobre os custos de perda das vendas no ano de 2011,

na linha Azul esta o custo total.
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Custo da perda de vendas em RS nos meses
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Figura 38: Grafico do custo da perda de vendas em Reais 2012

A Figura 39 apresenta um grafico das quantidades que poderiam ser produzidas.

Quantidades que poderia produzir durante os

meses

70000
60000
50000
40000
30000 /
20000
10000 /'

0 \

y é,\@ \\Q}é,\ko ®q§("o vp& ®®o \\#\o S §(\o vgg)c,}o . (@o &\;o‘o Q’éo\o ) (@o

" 132 O Y QQ:\’

mmm Recibo Comercial C/C S50F X1.2 mmmm Nota Neutra 1/32 PEQ 50F X2.2 === Quantidade total

Figura 39: Grafico da quantidade que poderia ser produzida 2012

A Figura 40 apresenta um grafico sobre os custos da perda das possiveis vendas

2011.
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Custo da perda de vendas em RS nos meses
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Figura 40: Grafico do custo da quantidade que poderia ser produzida 2012

3.3.4.1 Analise e validagao por parte do gestor da empresa

O gestor da empresa comentou que o modelo se mostrou interessante, pois
complementaria alguns recursos que o mesmo acha muito complexo no ERPS e permite que

seja usada uma ferramenta simples e que seus funcionarios conhecem, no caso o Excel.
Pontos fortes:

o Permitiu a flexibilizagcdo das decisoes quanto ao que produzir e a quantidade de

matéria-prima.

v O modelo permitiu flexibilizar as decisdes quanto ao que produzir, a
quantidade de matéria-prima necessaria ¢ o tempo de producdo, pois estas
decisoes podem ser alteradas e observar as possiveis consequéncias. O modelo
também permite que seja mantido um dinamismo quanto a alteracdo dos dados

e consequentemente as informacgdes apresentadas.

o Permitiu a validagdo das estratégias adotadas e os resultados apresentados pelo

ERPS.

v Os resultados obtidos com o modelo para o ano de 2012 mostram que as
estratégias de compra de matéria-prima e de producdo estavam proximas do
que a empresa definiu. A partir dos graficos apresentados puderam-se observar

os desvios entre o modelo e as decisOes tomadas.
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Com os resultados apresentados pelo modelo e pelo ERPS, permitiu observar
como os dois softwares se complementam, quando analisados os pontos fortes

e fracos dos dois aplicativos.

o Permitiu analisar a demanda, capacidade produtiva e a sazonalidade.

v

Os resultados que estdo baseados na demanda e na capacidade produtiva da
empresa se mostraram interessantes, pois pode ser observado que a empresa

pode estudar o aumento de produtividade em determinados periodos do ano.

Com a aplicacdo do modelo, pdde-se observar a sazonalidade que influencia a
demanda e consequentemente a produtividade e desta forma rever as
estratégias produtivas, de modo a manter uma producdo que atenda as

necessidades ndo s6 do més em questao, mas também do proéximo.

e Permitiu aplica¢do do modelo em uma empresa considerada de pequeno porte.

v

Ponto fraco:

Por ser uma empresa de pequeno porte e por ndo possuir tanto recurso
financeiro, o modelo se mostrou interessante como apoio a tomada de decisdo.
E se o modelo for documentado em suas rotinas e o modo de operac¢do podera

facilitar a sua aplicagdo.

A partir do modelo e de reunides com o pesquisador pode-se rever o modo e as
variaveis que compunham o custo de produ¢do, pois a empresa compunha o
custo de produgdo com o valor homem/maquina hora, o qual se passou a ver
como um custo fixo, ou seja, que independente da quantidade produzida ele

ndo muda, partindo desta premissa o custo de produgao foi revisto.

O modelo permitiu observar com mais criticidade, quais sdo as matérias-primas
envolvidas diretamente na produ¢do de um determinado produto, por exemplo:
se considerava a embalagem como uma matéria-prima envolvida diretamente
na producao do produto, o que fazia com que o custo da embalagem fizesse

parte do custo de producao.

e Falta do calculo do custo das matérias-primas.

v

O modelo poderia permitir a previsdo dos custos totais quanto a aquisicdo das

matérias-primas e mao-de-obra.
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Recomendagdes para melhoria:
o Ampliacdo quanto aos resultados, permitindo prever os niveis dos estoques.

v" O modelo poderia ser melhorado no que tange a formula¢do do célculo do
estoque de seguranca e até permitir o calculo do estoque minimo, informando o

tempo maximo entre o pedido e a chegada da matéria-prima.

v Poderia também ser apresentada uma tabela com o resultado do que devera ser
realmente produzido, e as quantidades de matéria-prima necessarias para a

produgao.
3.3.5 Influéncia do modelo matematico na estratégia do sistema produtivo

Apo6s o teste do modelo com os dados coletados nas trés empresas foco do estudo,
foram realizadas algumas analises quanto a consisténcia do modelo e consequente aderéncia

no que concerne a sua aplicabilidade quando da definicao das estratégias produtivas.

O modelo permitiu realizar observacdes quanto as formas de como sdo obtidas
algumas informagdes e apresentar os possiveis desvios que uma informagdo conflitante ou

nao validada pela geréncia pode causar durante a execugdo do modelo e os resultados gerados.

Como exemplo, pode-se citar que, para a defini¢do da capacidade produtiva alocada
para um determinado produto, uma das empresas avalia quanto produziu no més anterior, qual
foi a demanda e, se for necessario, reestrutura a producdo para fazer mais ou menos, ou
mesmo altera o tamanho dos lotes de producao, sem observar se os custos aumentam ou

diminuem.

Para duas empresas foco do estudo, o modelo se mostrou interessante, pois permitiu
que os gestores passassem a elaborar suas estratégias produtivas para um periodo de 12
meses, mas revendo-as més-a-més, com o intuito de analisar as influéncias que podem

acontecer.

Em uma das empresas, que j4 possui uma filosofia de elaborar suas estratégias
produtivas anualmente, quando da reunido da equipe de estratégias produtivas e os gestores, o
modelo se mostrou interessante para complementar as informagdes e apoiar no esclarecimento

de algumas estratégias.
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3.3.6 Analise do método de pesquisa utilizado

O método de pesquisa quantitativa permitiu a andlise e validacdo das informagdes
capturadas durante o estudo, as quais se mostraram importantes para a formulagdo e validagao
do modelo matematico. A analise e validagdo ocorreram a partir da obtencdo dos dados no
sistema de informagdo (ERP) que a empresa adota e que depois foram discutidos com o
gerente de PCP, com o intuito de saber sobre possiveis divergéncias e o porqué delas

ocorrerem.

Apds a primeira validagdo, foram feitas novas rodadas de discursdes para saber se os
resultados obtidos com o desenvolvimento e execucdo do modelo estavam se mostrando

viaveis e as possiveis melhorias.

Procurou-se, nesta pesquisa, sempre que possivel, confrontar as informacdes-chave
entre os diversos niveis da empresa, ou seja, diretoria e geréncia, bem como a apresentagao do

modelo e seus resultados, para saber se correspondiam a realidade estratégica da empresa.

A pesquisa aplicada em trés empresas, uma de grande porte e duas de pequeno porte,
permitiu observar as peculiaridades de gestdo das empresas e a flexibilidade do modelo

quanto aos dados apresentados e as informagdes geradas.
3.3.7 Analise sobre os resultados do modelo

Foi observado, em um primeiro momento, a discrepancia quanto a definicdo dos
tempos de produgdo, entre o que o modelo apresentou e o que foi informado pelas empresas.
Tal informagdo estd disponivel nas Tabelas 16, 18, 25 e 27, referentes a empresa A, 34 e 36,

referentes a empresa B e 43 e 45, referentes a empresa C.

A Figura 41 exibe o grafico comparativo entre os tempos determinados pelo modelo e
o que foi definido pelos gestores da empresa A para o ano de 2011. Pode ser observado que na

maioria dos meses o tempo definido pelo modelo € bem menor que o definido pelos gestores.

Analisando a Figura 41 para o produto A, pode ser observado que o tempo maximo
definido pelos gestores para o produto 1 ocorreu no més de novembro e ficou entre 6.000 e

7.000 minutos e o menor tempo foi no més de abril, que ficou entre 1.000 e 2.000 minutos.

Ja para o produto 2, o tempo maximo de producdo ocorreu no més de maio e ficou
entre 8.000 ¢ 9.000 minutos. J& o menor tempo foi no més de outubro e ficou entre 3.000 e
4.000 minutos. Ja o tempo maximo definido pelo modelo foi no més de maio e esteve entre

4.000 e 5.000 minutos € o0 minimo no més de outubro e ficou entre 1.000 e 2.000 minutos.
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O tempo médio para os produtos 1 e 2, estimado pelos gestores da empresa A, ficaram
entre 5.000 e 6.000 ¢ 6.000 ¢ 7.000 minutos respectivamente. J& o fornecido pelo modelo

ficou entre 3.000 e 4.000 minutos para os dois produtos.

A partir da intersec¢ao dos dados referentes ao tempo de produgdo e custo de producao
disponibilizado pela equipe de PCP e o calculado pelo modelo, pode-se observar que os

tempos poderiam ser ajustados de forma a contemplar a producao de outros produtos.

Pode-se observar que o modelo também pode contribuir para a otimizagdo dos tempos
de producdo de forma a permitir o realocamento dos volumes de producdo, de forma a

minimizar as perdas por ndo conseguir atender a demanda.

Grafico comparativo entre os tempos estimados
de produg¢ao para o ano de 2011
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Valor estimado pelo modelo para Nota neutra M Valor estimado pelos gestores para Nota neutra

Figura 41: Grafico comparativo entre os tempos de produgdo da empresa A no ano de 2011

Na Figura 42 ¢ apresentado o grafico da empresa A para o ano de 2012, no qual pode
ser observado que os tempos sdo bem parecidos com os do ano de 2011 e que o tempo

estimado pelo modelo ficou na maioria dos meses abaixo do que foi definido pelos gestores.
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Grafico comparativo entre os tempos estimados
de producao para o ano de 2012
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Figura 42: Grafico comparativo entre os tempos de producao da empresa A no ano de 2012

Se for realizada uma comparacdo entre os graficos das Figuras 41 e 42, pode ser
observado que em alguns meses houve uma redugdo da diferenca entre os tempos definidos
pelo modelo e pelos gestores, mas também se pode observar que em alguns meses as
diferengas continuaram estaveis. No caso do més de abril, o tempo estimado pelo modelo
ficou abaixo do estipulado pelos gestores, podendo-se cogitar que a empresa possuia um

volume de produto acabado alto e que ndo necessitaria produzir toda a demanda estimada.

Nas Figuras 43 e 44, ¢ apresentado um grafico comparativo entre os custos de
produgdo estimados pelo gestor (G) versus o do modelo (M), o qual foi calculado a partir dos
tempos totais de produg¢ao no més para cada produto dividido pelo tempo de producao de uma
unidade vezes o custo de produgdo de cada produto, como forma de permitir mensurar as
possiveis perdas financeiras causadas pelo excesso de produgdo. As perdas estdo baseadas no
custo de producdo, ja que a empresa ndo prevé o custo de armazenagem para este tipo de
produto, visto que o intuito do modelo ¢ minimizar os custos envolvidos na produ¢do dos

produtos “Recibo Comercial C/C 50F” e “Nota Neutra 1/32 peq. 50F.
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Custo de producao estimado pelo gestor x
modelo em 2011
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Figura 43: Grafico comparativo dos custos de producdo da empresa A no ano de 2011

Custo de producao estimado pelo gestor x
modelo em 2012
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Figura 44: Grafico comparativo dos custos de producao da empresa A no ano de 2012

A Figura 45 apresenta o grafico referente aos tempos definidos pelo modelo e pelo
gestor da empresa B. Neste caso, pode ser observado que a diferenga entre as informagdes se
mostram relativamente altas nos meses de setembro, outubro ¢ novembro, superando os 7.000
minutos para os produtos 1 e 2, enquanto o modelo manteve um tempo relativamente estavel
de producao, ficando entre 4.000 e 5.000 minutos durante todo o ano. Isso pode significar

algum tipo de desvio no momento de definir os intervalos de tempo para a produgdo. Pdde-se
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observar que nos meses de janeiro ¢ dezembro os tempos definidos pelo modelo foram
superiores aos definidos pelo gestor, podendo significar possiveis produgdes em excesso ou

queda na produ¢do por motivo de férias coletivas.

Grafico comparativo entre os tempos

estimados de producao na empresa B
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Figura 45: Grafico comparativo entre os tempos de producao da empresa B no ano de 2012

A Figura 46 apresenta o grafico da empresa C, no qual pode ser observado que a
diferenca entre o resultado gerado pelo modelo e o que foi definido pelo gestor esta
relativamente proxima e em alguns momentos os tempos gerados pelo modelo sdo menores

que os informados pelo gestor da empresa.

Em resumo, a partir da execu¢do do modelo nas trés empresas e dos graficos
comparativos quanto aos tempos disponibilizados pelas empresas para a producdo e os
gerados pelo modelo, pode-se observar que, no caso da empresa A, ocorreram ajustes quanto

aos tempos de producdo, as demandas e a capacidade produtiva em cada més.

No caso da empresa B, pode-se observar que a diferencga entre os tempos definidos
pelo modelo e pelo gestor ¢ relativamente alta. Se comparados com a empresa A, pode-se
observar que durante o ano de 2011 ndo ocorreu nenhum tipo de ajuste quanto aos tempos de

producao.
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Grafico comparativo entre os tempos

estimados de produ¢ao na empresa C
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Figura 46: Grafico comparativo entre os tempos de produc¢ao da empresa C no ano de 2012

A diferenca entre os tempos de produgdo gerados pelo modelo e os definidos pelo
gestor da empresa C ¢€ relativamente baixa. Se comparar com os resultados da empresa B, eles
sdo melhores, mas se deve observar a capacidade produtiva das trés empresas, demanda,

mercado consumidor dos seus produtos e a quantidade de produtos que elas produzem.

Com respeito a uma andlise do modelo no apoio as decisdes estratégicas, observando-
se, por exemplo, as Figuras 41, 42, 43, 44, 45 e 46, pode-se observar que o modelo pode
apoiar os gestores quanto a otimizacdo dos recursos materiais, humanos e de equipamentos,

bem como nos tempos disponibilizados para a produgdo de determinados produtos.

O modelo indica como obter a minimiza¢@o dos custos de producdo e estocagem, bem
como dos espagos disponiveis para a armazenagem, o que, indiretamente, pode permitir a

utilizagdo destes espagos para armazenagem de outros produtos.

O modelo permite obter-se uma dindmica para os calculos dos estoques de produtos
acabados e de matérias-primas a serem adquiridas durante um determinado periodo,

permitindo uma simulagdo de cendrios otimista e pessimista quanto a previsdo da demanda.

Assim, os gestores poderdo criar cendrios de até 12 meses e, a partir destes cendrios,

saberem o volume maximo de estoque que conseguirdo produzir, quanto de matéria-prima
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serd necessaria para producdo e, consequentemente, o custo de total de produgdo em um

determinado periodo.

O modelo também permite a proposicdo de estratégias de produgdo, bem como a
analise de possiveis cendrios em um determinado periodo, criando uma previsdo quanto aos

volumes de matérias-primas e de produtos acabados e seus custos.

A partir do modelo de producao com base na previsao da demanda, pode-se trabalhar
com programagdes do volume total a serem comprados, as datas de entrega das matérias-

primas, e os custos de se manter os estoques de matéria-prima e de produtos acabados.

O modelo podera apoiar na tomada de decisdo quanto aos objetivos estratégicos do
negdcio, observando-se o nivel de servico ao cliente e a melhoria de desempenho da cadeia de
suprimentos, focando nos volumes de matérias-primas e nas familias de produtos e no
balanceamento da demanda e producdo, de modo que o mix de produtos e as ordens de

clientes possam ser tratados de forma imediata.

O modelo tem outro uso potencial que ¢ permitir a integracdo horizontal entre as
diferentes areas da empresa (produgdo, marketing, financeiro, controladoria, estoques), quanto
a tomada de decisdes sobre o que, quando, quanto € como produzir. Ademais, também
podera permitir a integracdo vertical (bottom-up ou top-down) entre os niveis de decisdo,
visando melhorar a estratégia produtiva de forma a atender a previsdo da demanda, visando
garantir que as decisdes tomadas no nivel estratégico, com uma perspectiva de longo prazo,

estejam efetivamente coerente comas decisdes no nivel tatico.

Assim, ao apoiar decisdes no nivel tatico, como aquelas pertinentes a um processo de
S&OP, o modelo pode servir como /ink entre as decisdes estratégicas da alta dire¢do e as

decisdes gerenciais do dia-a-dia.
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4 CONSIDERACOES FINAIS
4.1 PRELIMINARES

O intuito desta tese foi de desenvolver um modelo matematico que auxiliasse o gestor
na tomada de decisdo quanto a minimizagao dos estoques € 0s seus respectivos custos baseado
na gestdo da demanda. O setor escolhido para desenvolver o modelo foi o grafico e desta

forma foram selecionadas trés empresas.

O ineditismo, portanto, estd na proposicdo de um modelo matematico utilizando o
Excel, que permita aos gestores tomarem decisoes taticas a partir da simulagdo da gestdo de
estoques, demanda e a postergacdo, procedimentos voltados a formulacdo das estratégias
produtivas as quais vao muito além de orientacdes puramente técnicas e voltadas ao processo
de gestdo em si. Essas proposi¢cdes foram elaboradas a partir do referencial tedrico sobre

estratégias produtivas e a formulacao do modelo.
4.2 CONCLUSOES A RESPEITO DO MODELO PROPOSTO

O modelo proposto busca a minimizagdo dos custos e dos niveis de estoques de
produtos acabados, em processo e de matéria-prima. A minimizagao dos estoques de matéria-
prima ¢ consequéncia da definicio da demanda mensal das linhas de produtos a serem
produzidas. O modelo foi apresentado aos profissionais das empresas foco de estudo,
incorporando as caracteristicas especificas das empresas, de forma a permitir que eles
tivessem compreensao da aplicabilidade do modelo, e facilitando o aparecimento de sugestoes
que permitiram o desenvolvimento de um modelo final aderente a realidade dos objetos de

estudo.

Como li¢des desta etapa, destaque-se que, para que o modelo proposto possa gerar os

resultados pretendidos, ¢ necessario que os gestores das empresas:
e Tenham consciéncia das suas reais necessidades;

e Estejam dispostos a criar uma cultura que valorize a compreensao dos potenciais
beneficios que ela pode proporcionar, mas também os sacrificios e desafios a serem

suplantados;

e Contribuam durante a etapa de modelagem de forma a agregar novas varidveis e

permitir a adequagao do modelo ao estudo;
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A percepcao deixada pelos respondentes ¢ de que os resultados mostraram-se
coerentes com a realidade de suas empresas. Em especifico, o entrevistado da Empresa A,
mostrou-se interessado na continuidade do desenvolvimento do modelo.

O entrevistado da empresa B comentou sobre a alocagdo de recursos financeiros para a
aquisicao das matérias-primas no transcorrer do periodo estudado, que mostrou a
possibilidade de se poderem fazer negociagcdes melhores e estipulando prazos de entrega.

Ja o entrevistado da Empresa C comentou que mudangas na defini¢do dos tempos de
produgdo estdo sendo efetuadas pela empresa visando um planejamento da producdo que
reduza os custos associados ao atendimento da demanda de um determinado item, observando
as possiveis sazonalidades.

Isso parece refletir ndo apenas um interesse das empresas pelo modelo, mas também

que estas consideram os resultados gerados como validos, uteis e factiveis.

4.3 CONCLUSOES A RESPEITO DAS LIMITACOES DOS RESULTADOS DA
PESQUISA

A primeira limitagdo da pesquisa ¢ que o modelo matematico foi desenvolvido
observando um determinado setor produtivo que possui caracteristicas financeiras, culturais,
porte e de gestdo particulares. Mesmo dentro de um mesmo setor produtivo, existem variagdes
na aplicagdo das estratégias produtivas em funcdo da especialidade da empresa que o executa.

Isso influencia de forma diferenciada seus processos administrativos internos e externos.

Uma segunda limita¢ao da pesquisa € no que tange a falta de um padrao por parte das
empresas quanto ao dimensionamento do desvio-padrdo, do limite superior e inferior do fator

de seguranca para calculo dos estoques de seguranga, e da demanda.

Dessa forma, procurou-se dar subsidios para que as empresas objeto do estudo
pudessem sugerir adaptagcdes ao modelo conforme as suas necessidades, garantindo assim a
manutengdo da sua “cultura documental”, ou seja, o estilo literario, o padrdo grafico e,
evitando-se rupturas em relagdo ao padrdo vigente nos quais os colaboradores ja estdo

acostumados.

Apesar de o modelo possuir caracteristicas globais que podem atender as necessidades
das empresas, ndo se recomenda a generalizacao pura e simples dos resultados obtidos, mas

devem-se analisar as adaptagdes necessarias.
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4.4  CONCLUSOES A RESPEITO DOS OBJETIVOS PROPOSTOS

O primeiro objetivo especifico foi o de “Analisar o comportamento do modelo
matemadtico quanto as solugoes propostas para gestdo dos estoques em trés empresas do setor

grdfico” por meio da aplicagdo do modelo nas empresas foco do estudo.

Este objetivo foi alcangado, pois durante a validagao dos dados nas trés empresas —
especificamente no caso de uma delas com dados referentes aos anos fiscais de 2011 e 2012,
observou-se o comportamento més a més das quantidades a serem produzidas de cada um dos
itens. Pode-se observar que o modelo sugeriu um padrao de compras e formacao dos estoques
de matérias-primas e, consequentemente, dos estoques em processo e de produto acabado com

uma diferenca minima em relagdo aos dados que haviam ocorrido.

O segundo objetivo especifico foi o de “Realizar uma andlise cruzada sobre os
resultados obtidos com o modelo e a validagdo realizada pelos gestores”. Na analise feita
pelos gestores das trés empresas quanto aos resultados obtidos, pdde-se observar que as
criticas feitas ao modelo foram em sua maioria construtivas e observando os pontos fortes

como uma ferramenta de apoio a tomada de decisoes.

Durante a realizagdo da analise cruzada das informagdes geradas pelo modelo com as
informadas pelos gestores, pode-se observar que, no caso das empresas A e C, elas
trabalharam com uma determinada folga e que esta folga na carga de trabalho ndo sofria

realocagdo para o produto que necessitava.

O terceiro objetivo especifico foi o de “Realizar uma andlise de sensibilidade na
solugdo final com respeito as quantidades a produzir e o tempo de produgcdo em trés

empresas do setor grafico”.

Pode-se observar que o modelo apresentou resultados coerentes, os quais serviram

para apoiar a analise feita pelos gestores quanto aos resultados globais apresentados.

O ultimo objetivo especifico foi o de “Realizar uma andlise de sensibilidade na
solugdo final com respeito a inclusdo de novas linhas de produtos em trés empresas do setor
grdfico”. Quando da andlise e desenvolvimento do modelo, surgiu o questionamento quanto a
quantidade de produtos que poderiam ser definidos dentro do modelo e como isso afetaria seu
desenvolvimento, o que permitiu que se analisasse e validasse o modelo de forma a atender

este objetivo.
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O modelo comegou sendo desenvolvido para o teste com um produto e durante um
periodo (més); depois o teste foi realizado com a ampliacao do numero de meses de um para
doze e, por ultimo, foi realizada a inclusdo de uma segunda linha de produto. Como resultado,

pode-se observar que o modelo continuou apresentando resultados coerentes.

J4 o objetivo geral deste trabalho foi o de “Desenvolver e analisar um modelo
matematico que minimize os custos de producdo e armazenagem dos estoques de matéria-
prima e de produtos acabados, considerando a possibilidade de realizar a postergagdo dos
estoques em empresas do setor grafico”. Pode-se afirmar que este objetivo foi alcangado com
éxito, pois foi desenvolvido um modelo matematico aderente as realidades das empresas foco
do estudo. Conforme pode ser observado nos graficos anteriores, este objetivo foi alcangado,
visto que ele apresentou resultados que colaboraram para a minimizagdo dos estoques e

consequente minimizac¢ao dos custos de armazenagem.
4.5 SUGESTAO DE PESQUISAS FUTURAS

Como comentado na se¢do anterior, foi possivel identificar elementos que podem ser
aprofundados e que, desta forma, sdo potenciais objetos de pesquisas futuras. Dentre eles,

podem-se citar:

e Mapeamento de um numero maior de empresas para a aplicagdo do modelo proposto,
0 que possibilitaria um melhor mapeamento da real influéncia do modelo nas

empresas, sendo possivel, inclusive, sua andlise estatistica;
e Comparacao da aplicacdo do modelo matematico em empresas de portes distintos;

e Comparacao da aplicagdo do modelo matematico entre empresas de outros setores

produtivos;

e Ampliar o numero de produtos a serem estudados por uma mesma linha de produgdo e

com alguma diferenciacao nas matérias-primas;
e Incluir o calculo dos custos de aquisi¢cao de matérias-primas;
e Ampliar as previsdes dos custos financeiros dos estoques de produtos acabados;
e Inclusdo dos célculos de estoque méximo, médio e minimo;

¢ Inclusdo da incerteza, por meio do modelo de otimizacdo estocastica robusta.
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