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SUMÁRIO 

Apesar de se t e r notícia da existência de vários r o 

t e i r o s e modelos de resolução de problemas de estoque, ê c e r t o 

que m u i t o mais e s t a sendo f e i t o em benefício do desenvolvimen 

t o dessa a r e a . Um desses r o t e i r o s f o i d e s c r i t o n e s t e trabalho, 

v i s a n d o sanar f a l h a s c o n s t a n t e s o c o r r i d a s no s i s t e m a que se de 

sen v o l v e na Companhia de M a t e r i a i s Elétricos S/A, porque a ca 

rência da matéria-prima vem p r e j u d i c a n d o o processo produtivo. 

P o r t a n t o , os o b j e t i v o s específicos deste t r a b a l h o 

t r a t a m da elaboração de um programa de produção, com v i s t a s ã 

comercialização dos p r o d u t o s acabados e do e s t a b e l e c i m e n t o de 

um sis t e m a que mantenha a t u a l i z a d o o nível de estoque das ma-

térias-primas. 0 al c a n c e desses o b j e t i v o s ê de suma importân-

c i a p ara a Companhia de M a t e r i a i s Elétricos S/A, porque na 

a t u a l c o n j u n t u r a i n d u s t r i a l com um i n i n t e r r u p t o c r e s c i m e n t o e 

explosão de p r o d u t o s dos mais v a r i a d o s t i p o s , o que realmente 

se v a l o r i z a ê o poder da e n t r e g a i m e d i a t a , observando os l i m i _ 

t e s de aceitação do consumidor. Em razão d i s s o , a política 

aq u i abordada env o l v e o a r r a n j o de um processo que determina 

as q u a n t i d a d e s r e q u e r i d a s de matérias-primas, t a n t o para as 

t a r e f a s de abastecimento da produção, como para a manutenção 

dos níveis de estoque. A adaptação d e s e n v o l v i d a e i n t e g r a d a 

ao modelo e que o b j e t i v a o uso de determinadas restrições, é sim 

p i e s e com o mínimo de pré-requisitos. 

Na verdade, e s t e ê um t r a b a l h o que deve. t e r o propo 

s i t o de m o s t r a r uma nova l i n h a de ação para a solução de p r o -

blemas de estoque; em que se r e a l i z a m pesquisas de produção, 

de manufaturação de peças componentes e da própria estocagem 



da matéria-prima. O assunto ê t r a t a d o com o b j e t i v i d a d e e f a c i _ 

l i t a d o p e l a compreensão das idéias aqu i e x p o s t a s , p e l o menos 

f o i e s t a a intenção que se teve quando do preparo do manuscri 

t o . 



ABSTRACT 

Because one o f t e n hears o f the existence of s e v e r a l 

p l a n s and models f o r t h e s o l u t i o n o f problems i n v o l v i n g 

s t o c k i n g o f p r i m a r y m a t e r i a l s , i t i s o b v i o u t h a t much has 

been done i n b e n e f i t t o develop t h i s area. This paper d e s c r i b e s 

one such p l a n which seeks t o c o r r e c t t h e c o n s t a n t presence 

o f e r r o r s found i n t h e system developed by t h e Company o f 

E l e c t r i c a l M a t e r i a l s , S/A, e r r o r s c h i e f l y due t o a l a c k o f 

p r i m a r y r e s o u r c e s w h i c h , o f c o u r s e , l i m i t s the ent i r e productive 

p r o c e s s . 

However, t h e s p e c i f i c o b j e c t i v e o f t h i s paper i s 

the e l a b o r a t i o n o f a program o f p r o d u c t i o n which views t he 

c o m m e r c i a l i z a t i o n o f the f i n a l p r o d u c t , as w e l l as the 

e s t a b l i s h m e n t o f a system w h i c h w i l l keep t h e s t o r a g e l e v e l 

o f p r i m a r y r e s o u r c e s up t o d a t e . These o b j e c t i v e s are of major 

importance f o r t h e Company o f E l e c t r i c a l Materials, S/A, because 

i n t h e p r e s e n t i n d u s t r i a l i z a t i o n , w i t h i t s uninterrupted growth 

and i t s a b i l i t y t o produce t h e g r e a t e s t v a r i e t y of a r t i c l e s , 

i t i s o f major v a l u e t o have t h e power to respond i m m e d i a t e l y 

t o t h e demand o f the consumer. 

Because o f t h i s , t h e p o l i c y here adopted i n v o l v e s 

the arrangement o f a process w h i c h d e t e r m i n e s t h e r e q u i r e d 

q u a n t i t i e s o f p r i m a r y r e s o u r c e s , b o t h those w h i c h must be 

s u p p l i e d f o r a c t u a l p r o d u c t i o n as w e l l as those needed t o 

m a i n t a i n t he r e q u i r e d l e v e l of material i n stock. The a d a p t a t i o n 

w h i c h has been developed and i n t e g r a t e d as a model, and which 

uses c e r t a i n r e s t r i c t i o n s , i s s i m p l e and has a minimum number 

o f p r e - r e q u i s i t e s . 



I t i s e v i d e n t t h a t t h i s t y p e of paper must have as 

i t s c h i e f o b j e c t i v e t he d e m o n s t r a t i o n o f a new l i n e of a c t i o n 

f o r t h e s o l u t i o n o f problems r e l a t e d t o the storage of p r i m a r y 

r e s o u r c e s , and t h a t i t s h o u l d i n d i c a t e the results of r e s e a r c h 

r e l a t i n g t o p r o d u c t i o n , . t o the m a n u f a c t u r e of component p a r t s , 

and t o t h e a c t u a l process o f s t o c k i n g . The subject i s t r e a t e d 

o b j e c t i v e l y and f a c i l i a t e d by t h e comprehension of t h e ideas 

p r e s e n t e d h e r e . At l e a s t , t h i s was t h e a u t h o r ' s i n t e n t i o n 

when p r e p a r i n g t h i s work. 
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INTRODUÇÃO 

Manter um estoque de matéria-prima a c u s t o mínimo, 

de t a l forma a e l i m i n a r a o c i o s i d a d e na produção e o a t r a s o na 

colocação do pedido de f o r n e c i m e n t o , imputa o cumprimento de 

várias etapas de t r a b a l h o , envolvendo v a s t a l i t e r a t u r a cientí 

f i c a , além do conhecimento da e s t r u t u r a f u n c i o n a l da o r g a n i z a 

ção. A p r i m e i r a , r e f e r e - s e a análise da situação da Companhia; 

onde são abordados aspectos como a identificação do problema 

e a definição dos o b j e t i v o s . A segunda, c o n s i s t e na c o l e t a de 

dados; onde foram captadas informações abrangendo s e t o r e s , exe 

cuções e condições, que vão desde os estoques de matéria-pri-

ma até a expedição e estocagem de p r o d u t o s acabados. A t e r c e i _ 

r a , apresenta-se como o e s q u e l e t o da Companhia, onde as repre_ 

sentações gráficas das ocorrências i m p o r t a n t e s , contribuíram 

sobremaneira para a definição apurada do problema. A q u a r t a , 

t r a t a da realização dos estudos de v i a b i l i d a d e s técnica e eco 

nômica, ou s e j a análises das máquinas, cálculos das ca p a c i d a -

des e das necessidades da matéria-prima, r e s u l t a n d o o p r o g r a -

ma ótimo de produção. 

A etapa i m e d i a t a , cobre a p a r t e r e f e r e n t e ao estoque 

da matéria-prima p r o p r i a m e n t e d i t o . Nessa p a r t e se f e z um es-

tudo também i m p o r t a n t e . Através do comportamento gráfico dos 

est o q u e s , foram i n d i c a d a s as datas de p e d i d o e r e c e b i m e n t o da 

matéria-prima, apresentando v a l o r e s dos estoques máximo, mé-

d i o e de r e s e r v a . Em se g u i d a , são abordadas as fases do mode-

l o de f a i x a econômica u t i l i z a n d o , i n c l u s i v e o m u l t i p l i c a d o r de 

Lagrange como adaptação ao modeDo clássico do l o t e econômico, 

contendo restrições do espaço físico p a r a armazenamento, a t:T 

t u l o de sugestão. Na et a p a s e g u i n t e , ê apresentado um estudo 
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c o m p a r a t i v o dos c u s t o s , r e a l i z a n d o uma s e r i e de variações f u n 

damentada na idéia de l i m i t e . F i n almente na última e t a p a , é 

f e i t a uma síntese co m p a r a t i v a e n t r e a situação a t u a l e a p r o -

pôs t a . 

Em l i n h a s g e r a i s f o i sobre e s t e a l g o r i t m o que se t r a 

b a l h o u para c o n s e g u i r a montagem de uma política de manuten-

ção de estoque de matéria-prima. Tudo i s t o f o i f e i t o , porque 

também se a c r e d i t a que 

"Toda organização i n d u s t r i a l deve exe 

c u t a r duas c o i s a s . Uma é p r o d u z i r a l g o ; a ou-

t r a é c o m e r c i a l i z a r o que p r o d u z " (Mayer, 1977 

- p. 1 5 ) . 

P o r t a n t o , as páginas que se seguem repr e s e n t a m e s t u 

dos e experiências, como pequena contribuição p a r a a Companhia 

de M a t e r i a i s Elétricos S.A. Nelas estão e v i d e n c i a d a s tão so-

mente uma síntese de dados, cálculos e de e s c l a r e c i m e n t o s sig_ 

n i f i c a t i v o s sobre o uso c o r r e t o da matéria-prima. Entende-se 

que as técnicas u t i l i z a d a s n e s t e t r a b a l h o , são de razoável com 

preensão e de p e r f e i t a a d a p t a b i l i d a d e , porque conhecendo como 

se conhece a f l e x i b i l i d a d e dos dados a q u i t r a b a l h a d o s é fácil 

a d m i t i r que os passos d e s e n v o l v i d o s podem s e r s e g u i d o s , t a l 

q u a l um g u i a de modelos s i m i l a r e s . 



CAPÍTULO 2 

ASPECTO GERAL DA COMPANHIA 

2.1 - Características da Companhia 

A Companhia de M a t e r i a i s Elétricos S/A, é uma 

empresa de médio p o r t e , f a b r i c a n t e de m a t e r i a i s elétricos que 

opera e s t r i t a m e n t e nas l i n h a s de p o r c e l a n a e b a q u e l i t e . Atual_ 

mente, a maior participação no v a l o r b r u t o anual de suas ven-

das p e r t e n c e ao p r o d u t o soquete (em p o r c e l a n a ) , que se con s t i _ 

" t u i no a r t i g o padrão p a r a o des e n v o l v i m e n t o do p r e s e n t e t r a b a 

l h o , em v i r t u d e do mesmo a t i n g i r uma demanda m u i t o m a i o r , em 

Telação aos demais p r o d u t o s da l i n h a . 

Apolítica adotada com r e s p e i t o ao planejamen 

t o da produção, r e f e r e - s e ã produção de i t e n s p a d r o n i z a d o s em 

l o t e s de repetição freqüente, com um p l a n o movei, ou s e j a um 

pl a n o e l a b o r a d o p a r a um período de q u a t r o (04) meses, s e n d o 

r e v i s a d o e a t u a l i z a d o mensalmente. O reforço d i s s o , ê a con-

fiança no equipamento de que dispõe, t e n d o , na q u a l i d a d e do 

p r o d u t o , o p r i n c i p a l f a t o r c o n d i c i o n a n t e do c o n t r o l e da produ 

ção . 

O critério que a Companhia e s t a b e l e c e em r e l a 

ção às compras, é a emissão de pedidos de compras a fornecedo 

re s do Rio de J a n e i r o , São Paulo e Maranhão, com os prazos de 

recebimentos f i x a d o s em s e s s e n t a (60) d i a s . Mesmo assim, a Com 

p a n h i a não u t i l i z a n ecessariamente a compra e s p e c u l a t i v a . 

V i a de r e g r a , as compras que a Companhia r e a -

l i z a são: 

- Matérias-primas (minérios de p o r c e l a n a , l a -

tão, f e r r o , chumbo e b o r r a c h a ) . 

- Componentes ( p a r a f u s o s , ilhõs e a r r u e l a s ) . 



P a r a l e l a m e n t e a i s t o , a direção da Companhia 

sabe que depende de es t o q u e s , para o de s e n v o l v i m e n t o da produ 

ção e a conseqüente distribuição dos seus p r o d u t o s . P o r t a n t o , 

e l a mantém também um s i s t e m a manual de c o n t r o l e de e s t o q u e , 

a j u s t a d o ãs necessidades-dos programas de produção. 

2.2 - Avaliação da Situação A t u a l 

Através de v i s i t a s empreendidas as instalações 

da Companhia, as comparações e deduções, antes teóricas, pas-

saram mais s e n t i d o d i a n t e da r e a l i d a d e . F o i a l i , que se come 

çou a montagem da e s t r u t u r a deste t r a b a l h o . Foram conseguidas 

informações que v a r i a m desde as a t i v i d a d e s dos s e t o r e s admi-

n i s t r a t i v o s , aos t r a b a l h o s d e s e n v o l v i d o s nos c e n t r o s de mãqui_ 

nas. 

Constatou-se, p o r exemplo, que apesar da Com-

pa n h i a a d o t a r um Programa de Vendas, com o p l a n e j a m e n t o p a r a 

q u a t r o (04) meses, associado a um Programa de Produção, q u e 

v i s a a um p l a n e j a m e n t o da produção e ã previsão da matéria-

p r i m a necessária, a i n d a assim e x i s t e m f a l h a s no s i s t e m a . A jus_ 

t i f i c a t i v a d i s s o , ê que apenas os q u a t r o (04) p r i m e i r o s perío 

dos são considerados f i r m e s , n a j a v i s t a as e s t i m a t i v a s de ven 

das, p a r a esse c u r t o período, p a r t i r e m de c l i e n t e s jã s e l e c i o 

nados. I s t o s i g n i f i c a , que somente a p a r t i r de q u a n t i d a d e s re 

q u e r i d a s d i r e t a m e n t e ao departamento de vendas, é que saem i n 

formações o b j e t i v a n d o a atualização do seu p l a n o de produção. 

Enquanto i s s o , os o i t o (08) períodos r e s t a n t e s , em comparação 

com a previsão dc ano a n t e r i o r , vão depender da e s t a b i l i d a d e 

do mercado e de o u t r o s f a t o r e s d e c i s i v o s e que estão s u j e i -

t o s a mudanças. Tudo faz c r e r que é nesse período f i r m e e de 

c u r t a duração que r e s i d e a desvantagem do p l a n o . É d e s v a n t a j o 

so porque quando o departamento de vendas emite a ordem de atua 

lização, o p l a n o jã está em execução p a r c i a l . I s t o conduz, na 

t u r a l m e n t e a um desequilíbrio e n t r e produção e vendas. T a l f a 

t o se r e f l e t e p o r uma das s e g u i n t e s razões: 

- Se a produção p r e v i s t a é a l t a , e a ordem erra 

t i d a p a r a atualização do p l a n o i m p l i c a r em redução dessa p r o -

dução, o r e s u l t a d o em alguns períodos pode s e r satisfatório, 



e s p e c i a l m e n t e durante os meses em que as vendas a t i n g e m umbai 

xo volume, mas em g e r a l o nível dos estoques aumenta, desequi 

l i b r a n d o , a i n d a mais, a balança das previsões. 

- Se, p o r o u t r o l a d o , a produção p r e v i s t a é 

b a i x a , e a ordem e m i t i d a p e l o departamento de vendas c o n s t a r 

de um considerável aumento dessa produção, haverã carência de 

matéria-prima necessária ao cumprimento da programação, caso 

não e x i s t a um bom nível de estoque de segurança. Neste caso, 

normalmente a Companhia perde a o p o r t u n i d a d e de o b t e r grandes 

l u c r o s . 

Como se v e r , a variação dos níveis de estoque, 

pode c o n d u z i r a situações indesejáveis. 

Também f o i observado o funcionamento dos p r o -

cessos de utilização, com r e s p e i t o aos p r o d u t o s acabados, se-

mi-acabado e a matéria-prima. 0 f l u x o de informação desses p r o 

cessos, está r e p r e s e n t a d o no Cursograma da f i g . 2.1. 

Ainda com r e s p e i t o a Avaliação da S i t u a ç ã o 

A t u a l , f o i f e i t a uma exposição p e r c e n t u a l em forma de H i s t o -

grama ( F i g . 2 . 2 ) , p a r a m o s t r a r a carga estática das máquinas. 

Essas máquinas estão distribuídas em c e n t r o s de operações , com 

v i s t a s a dar cumprimento ao que e s t a b e l e c e o p l a n e j a m e n t o da 

produção. 

Na elaboração do Hi s t o g r a m a , todo o equipamen 

t o e n v o l v i d o nas a t i v i d a d e s da Companhia f o i l i s t a d o na seguin 

t e crdem: 

- Nome da máquina e o número r e s p e c t i v o ; 

- T o t a l de horas disponíveis; 

- T o t a l de horas necessárias p a r a a realização 

das operações; 

- P e r c e n t u a l de carregamento das máquinas. 

No e s t a b e l e c i m e n t o do p e r c e n t u a l de carregamen 

t o f o i u t i l i z a d a a s e g u i n t e f o r m u l a : 

horas necessárias , n n r 9 -, ̂  
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F i g. 2.1 

CURSOGRAMA DOS PROCESSOS DE UTILIZAÇÃO 

Matéria-
Prima 
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O o b j e t i v o dessa representação, f o i m o s t r a r a 

importância da observação sobre o carregamento das maquinas, 

como teórica de acompanhamento e c o n t r o l e da produção. Quando 

se t r a b a l h a com a carga estática das máquinas, o c o n t r o l e ê rá 

p i d o e s i m p l i f i c a d o , porque as sobrecargas são i d e n t i f i c a d a s 

e t o r n a possível uma distribuição mais r a c i o n a l . 

2.2.1 - 0 Ponto de Ni v e l a m e n t o e n t r e R e c e i t a 

e Despesa 

"0 diagrama do equilíbrio se compõe na 

r e a l i d a d e de d o i s diagramas, um s u p e r p o s t o ao 

o u t r o , os q u a i s , para maior c l a r i d a d e , sãozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA es _ 

tudados em separados" (Greene, 1971, p. 9 1 ) . 

Assim, u t i l i z a n d o essa experiência, r e s o l v e u - s e também apre-

s e n t a r e s t e estudo em duas et a p a s . Na p r i m e i r a e t a p a , a recei_ 

t a é esquematizada g r a f i c a m e n t e , v a l e n d o - s e , e x c l u s i v a m e n t e da 

q u a n t i d a d e v e n d i d a anual e do preço unitário do p r o d u t o , de 

acordo com a f i g . 2.3. Na segunda e t a p a , a desnesa mostrada 

na f i g . 2.4, ê c a l c u l a d a a p a r t i r da q u a n t i d a d e produzida 

anual e dos c u s t o s f i x o e variável ( v e r apêndice A ) . 

Suponto, i n i c i a l m e n t e , que produção e 

vendas são zero e que as vendas incrementam-se em forma l i -

near com a orodução, c o n s t r u i u - s e os s e g u i n t e s gráficos: 

Cálculo da R e c e i t a 

R e c e i t a - q u a n t i d a d e v e n d i d a x preço unitário 

R e c e i t a = 1.990.815 x 4,61 

R e c e i t a = Cr$ 9.177.657,15 

Cálculo da Despesa 

Despesa = (Custo f i x o ) + ( q u a n t i d a d e p r o d u z i d a x c u s 

t o variável) 

Despesa = 4.563.104 + (2.037.100 x 2,00) 

Despesa = 4.563.104 + 4.074.200 

Despesa = Cr$ 8.637.304,00 



9.177.657 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

h> quantidade vendida/anual 

F i g . 2.3 

1.990.815 

8.637.304 4 

quantidade produzida/anual 

F i g . 2.4 

2.037.100 
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Pi g .  2. 5 

Cr $ 

17. 814. 961 

c 

o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
w 
o 

c 

U 

^ Pnnt o de equi l í br i o,  '  

Legenda:  

AOPS = ár ea do pr ei uí  

ASHM = ár ea do l ucr o 

ASTL = ár ea do l ucr e 

t ot al  

1. 990. 815 
Quant i dade pr oduz i daevendi da( anual )  

. 037. 100 Q 

Com as d i s pos i ç õe s gr á f i c a s ne s t e s mol _ 

d e s ,  r e a l i z ou - s e a r e s pe c t i v a s u p e r p o s i ç ã o ,  r e s ul t a ndo a r e -

p r e s e n t a ç ã o da F i e .  2 . 5 .  

Obs e r v a - s e que o c us t o f i x o pe r ma ne c e 

c om os de s ní v e i s da p r o d u ç ã o ,  e nqua nt o que o c us t o v a r i á v e l  au 

me nt a p r o p o r c i o n a l me n t e .  De s s a f or ma ,  a c onc l us ã o que se t e v e 

f oi  a s e g u i n t e :  

Pa r a que nã o e x i s t i s s e l u c r o ,  ne m pr e 

j u í z o ,  a q u a n t i d a d e a nua l  de pr oduç ã o de v e r i a t e r  s i do no má -

x i mo 

P- N = ptzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAFcv- o n d e 

P. N é o pon t o de n i v e l a me nt o 

CF o c us t o f i x o 
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PU o preço unitário 

CV o c u s t o variável, ou s e j a : 

P.N = 

P.N = 

4.563.104 

4,61 - 2,, 00 

4.563.104 

2,61 

P.N = 1.748.316 u n i d a d e s . 

Dessa q u a n t i d a d e , r e s u l t a r i a uma des-

pesa de 4.563.104 + 1.748.316 x 2,00 = Cr$ 8.059.736,00 e, co 

mo n e s t e caso R e c e i t a = Despesa, então a q u a n t i d a d e a n u a l de 

vendas d e v e r i a ser no mínimo 4,61 x q = 8.059.736, ou 

q = 1.748.316 u n i d a d e s . 

Nessa condições, h a v e r i a r e a l m e n t e 

um equilíbrio e n t r e R e c e i t a e Despesa. 

Se a Companhia t i v e s s e p r o d u z i d o e v e n 

d i d o d u r a n t e o ano, t o d a a q u a n t i d a d e do equilíbrio, i s t o é, 

1.748.316 u n i d a d e s , h a v e r i a um l u c r o a n u a l de z e r o . 

Em c o n t r a p a r t i d a , a Companhia produ-

z i u 2.037.100 unidades e vendeu 1.990.815 u n i d a d e s , o que t o -

t a l i z a um l u c r o a n u a l de Cr$ 736.601,55, que se c a l c u l a da se 

g u i n t e maneira: 

Custo por unidade p r o d u z i d a = ( c u s t o f i x o + quanti^ 

dade p r o d u z i d a x c u s t o variável)/ q u a n t i d a d e 

p r o d u z i d a . 

Custo por unidade p r o d u z i d a = (4.563.104 + 2.037.100 

x 2,00)/ 2.037.100 

Custo por unidade p r o d u z i d a = (8 . 637 . 304)/(2.037.100) 

Custo por unidade p r o d u z i d a = Cr$ 4,24 

Lucro de venda d i r e t a = q u a n t i d a d e v e n d i d a x ( p r e -

ço - c u s t o p o r uni d a d e ) 
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Lucro de venda d i r e t a = 1.990.815 x (4,61 - 4,24) 

Lucro de venda d i r e t a = Cr$ 736.601,55. 

I s s o r e s u l t a r i a um l u c r o médio mensal 

de Crí 61.383,46. Esse l u c r o , n a t u r a l m e n t e f o i a c r e s c i d o em 

o u t r o período, por um v a l o r c o r r e s p o n d e n t e a 46.285 unidades 

que foram estocadas e que renderam um l u c r o de Cr$ 11.571,25, 

que se c a l c u l a do s e g u i n t e modo: 

Lucro de q u a n t i d a d e estocada = q u a n t i d a d e estocada 

x (preço - c u s t o p or unidade - c u s t o de e s t o -

que por unidade) 

Lucro de q u a n t i d a d e estocada = 46.285 x (4,61 - 4,24 

- 0,12) 

Lucro de qu a n t i d a d e estocada = Cr$ 11.571,25. 

Mesmo assim, somando-se e s t a d i f e r e n -

ça de l u c r o ao l u c r o o b t i d o p e l a venda d i r e t a , obtém-se: 

Lucro de venda d i r e t a Cr$ .736.601,55 

Lucro de q u a n t i d a d e estocada Cr$ 11.571,25 

Lucro t o t a l CríC 748 . 172,80 

Como se pode v e r , o i d e a l para a Com-

panh i a de M a t e r i a i s Elétricos S/A, s e r i a vender toda quantida. 

de p r o d u z i d a , porque assim r e s u l t a r i a um: 

Lucro a n u a l = (2.037.100 x 4 . 61) - 4.563.104 + 2.037.100 

x 2 ,00 

Lucro a n u a l = 9.391.031 - 8.637.304 

Lucro a n u a l = Cr$ 753.727,00. Como i s s o normalmente 

ê difícil, a Companhia deve p r o d u z i r para estoaue, que c u s t a 

a q u i Cr$ 5.554,20 e x t r a . 

2.2.2 - Níveis de Estoque 

O que se p r e t e n d e u dar a q u i f o i u m a 

visualização g r a f i c a de pontos i n e r e n t e s ao estoaue que envol_ 

ve o p r o d u t o soquete. Com base nas informações o b t i d a s ( v e r 

apêndice B ) , uma avaliação mais p r o f u n d a da a t u a l situação pa 
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r a o c o n t e x t o do aspecto g e r a l da Companhia, pode t e r início 

com o estoque de matéria-prima. A f i g . 2.6 mostra o comporta 

mento das matérias-primas que compõem o p r o d u t o e, i d e n t i f i 

ca os períodos onde ocorreram deficiências no reabastecimento. 

Observando-se a representação, constata-se que 

do 5 9 ao 7 9 e do 9 9 ao I O 9 períodos, a matéria-prima latão 

0,55 x 31,0mm nada apr e s e n t o u em estoque. Da mesma forma, não 

foram estocados o latão 0,55 x 38,0mm e o latão 0,30 x 57,0mm, 

re s p e c t i v a m e n t e do 6 9 ao l l 9 e do 8 9 ao 10 9 períodos. I s t o 

s i g n i f i c a que houve carência p r o l o n g a d a das matérias-primas, 

necessárias ao cumprimento da programação. Como conseqüência, 

a produção f o i r e d u z i d a e, os níveis de estoque do p r o d u t o 

acabado foram i n s i g n i f i c a n t e s . No f i n a l do l 9 e 4 9 períodos 

f a l t o u o latão 0,30 x 57,0mm, o que i m p o s s i b i l i t o u um a l c a n 

ce maior na produção do soquete. A causa dessa ocorrência, r e 

s i d e no f a t o de que o latão 0,30 x 57 ,0mm e n t r a na composi_ 

ção de 05 ( c i n c o ) o u t r o s p r o d u t o s e, de acordo com i n f o r m a 
1ções o b t i d a s , houve um a t r a s o s u b s t a n c i a l no r e a b a s t e c i m e n t o 

da matéria-prima em questão. 

P a r a l e l a m e n t e a i s t o , na representação grãfi_ 

ca da f i g . 2.7, nota-se que no início do l 9 período e x i s t i a 

um estoque de 11.600 unidades do soquete e no f i n a l desse mes 

mo período o estoque zerou. A p a r t i r do 2 9 período houve uma 

t e n t a t i v a para assegurar um bom nível de estoque, que pudes_ 

se s u p r i r a demanda nos períodos s a z o n a i s . As influências sa 

zonais (meses de maior volume de vendas) ?xontecem somente a 

p a r t i r do 7 9 período, ocasiões em que a Companhia n e c e s s i t a 

de um bom nível de estoque do p r o d u t o acabado, para a j u d a r 

o abastecimento do mercado consumidor. No e n t a n t o , nos 05 

( c i n c o ) p r i m e i i o s períodos o nível do estoque de acabado t£ 

ve pouca r e p r e s e n t a t i v i d a d e . A causa p r i n c i p a l , f o i a f a l t a 

da matéria-prima latão 0,30 x 57,0mm, no f i n a l do l 9 e 4 9 pe 

ríodos (situação também v i s t a , através da f i g . 2.6). A par 

t i r do 5 9 período o desnível do estoque de acabados começou 

a s u r g i r porque jã a l i predominava a idéia de recuperar o tem 

po de produção p e r d i d o e até algumas vendas não r e a l i z a d a s . 
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F i g . 2.7 - Nível de Estoque do Produto Acabado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Disso t u d o , c o n c l u i u - s e que não houve um con 

t r o l e e f e t i v o do estoque das matérias-primas, o que o c a s i o 

nou, em l i n h a s g e r a i s , uma produção d i m i n u t a do soquete j u s 

tamente nos períodos s a z o n a i s , quando sempre f a l t o u um ou ou 

t r o t i p o de matéria-prima. 

2.3 - Identificação do Problema 

Com base nas análises f e i t a s a t e então, che 

gou-se ã conclusão de que na p a r t e r e f e r e n t e ã estocagem da 

matéria-prima h a v i a um problema sério. Em alguns períodos, de 

acordo com dados o b t i d o s , apesar da Companhia d e s e n v o l v e r uma 

produção n o r m a l , e x i s t i a carência de matérias-primas e, em 

o u t r o s períodos um extraordinário nível de estoque. 0 f a t o é 

que, nos moldes como se processa o c o n t r o l e de Estoque, tem 

hav i d o paradas no pr c e s s o p r o d u t i v o d e v i d o a f a l t a de mate 

r i a s - p r i m a s . 

M u i t o s têm s i d o os estudos e pesquisas na 

área, o b j e t i v a n d o o melhoramento das condições de combate às 

deficiências na programação de es t o q u e s , r e d u z i n d o ou d e f i 

nhando a t a x a de casos p e r n i c i o s o s . Não se sabe, e n t r e t a n t o , 

até que ponto todas essas experiências contribuíram de forma 

d e c i s i v a , porque cada problema em s i tem a sua e s t r u t u r a mo 

d e l a r e, como t a l v a r i a de i n d u s t r i a p ara indústria. Então, 

o problema e x i s t i a . S i g n i f i c a v a que a l g o mais d e v e r i a ser co 

n h e c i d o , sobre a n a t u r e z a e as circunstâncias em que se de_ 

senvolvem os armazenamentos. 

0 e s t a b e l e c i m e n t o de uma Política de Manuten 

ção de Estoque de Matêria-Prima, tem s i d o um f o r t e passo na 

escalada para a resolução de problemas dessa n a t u r e z a . 

2.3.1 - Definição dos O b j e t i v o s 

A identificação do problema, r e l a t i ^ 

vãmente â f a l t a de estoque de matéria-prima s e r v i u para se 

i n i c i a r uma análise mais apurada em o u t r o s s e t o r e s de a t i v i 

dades da Companhia, t a i s como: o p l a n e j a m e n t o da produção e 

a compra da matéria-prima. 
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Dessa forma, para o e s t a b e l e c i m e n t o de 

uma política de estoque, capaz de s u p r i r as necessidades da 

produção, basicamente foram tomados, como d i r e t r i z e s , d o i s ob 

j e t i v o s específicos. 0 p r i m e i r o c o n s t a da elaboração de um pro 

grama de produção que m i n i m i z a os c u s t o s de estoque, com v i s -

t a s ã comercialização dos p r o d u t o s acabados. Esse passo, r e -

s u l t a em eficiência de p r o d u t i v i d a d e e f a c i l i t a o atendimento 

da demanda, porque sempre existirá o p r o d u t o acabado em e s t o -

que . Assim, estando a programação da produção fu n c i o n a n d o nor 

malmente, não haverá d i f i c u l d a d e s com as possíveis paradas do 

processo p r o d u t i v o e o pl a n o terá atualização quase que a u t o -

mática. 

0 segundo o b j e t i v o r e f e r e - s e ã escolha 

de um modelo, que mantenha a t u a l i z a d o s os níveis de estoque da 

matéria-prima. Esse modelo e n v o l v e a aquisição de matérias-

p r i m a s , n a t u r a l m e n t e através de um processo que d e t e r m i n a quan 

t i d a d e s ótimas e exerce um c o n t r o l e nos l o c a i s de armazenamen 

t o s p a r a responder por um bom p e r c e n t u a l de e n t r e g a dos produ 

t o s acabados. Com i s s o , os e r r o s das projeções e análises das 

vendas serão compensados, p e r m i t i n d o uma utilização mais eco-

nômica do equipamento e da mão-de-obra, e s p e c i a l m e n t e nos ca-

sos de flutuações da demanda. 

2.3.2 - Referências de Dados 

Como todo t r a b a l h o prático, a u t i l i z a 

ção de dados i n e r e n t e s ao problema a s e r r e s o l v i d o , é uma ne-

cessi d a d e i m p e r i o s a . Também a q u i , houve essa necessidade de 

e s c o l h a e seleção de dados, capazes de t r a n s f o r m a r o assunto 

em informações v a l i o s a s . Tudo i s t o , porque c o l e t a r dados ézyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t al _ 

vez a t a r e f a mais árdua para uma p e s q u i s a de cunho científico. 

Qualquer informação errônea ou i n c o m p l e t a , pode r e p r e s e n t a r 

prejuízos incalculáveis para o t r a b a l h o que está sendo desen-

v o l v i d o . Apesar de uma boa formulação de questionários, sem-

pre e x i s t e m f a l h a s porque as idéias a f l u e m , as opções se amon 

toam e as decisões o s c i l a m . As vezes são e s c o l h i d o s dados des_ 

necessários e, n o u t r o s casos, dados s i g n i f i c a t i v o s escapam. 
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D i a n t e das circunstâncias e da f i r m e 

decisão de a t i n g i r os o b j e t i v o s p r o p o s t o s e o que é mais im 

p o r t a n t e d e n t r o de uma linhagem de r e l a c i o n a m e n t o aceitável, 

ê que foram c o l h i d o s dados r e f e r e n t e s ao pl a n e j a m e n t o da p r o -

dução, da fabricação de componentes e dos s e t o r e s de armazena 

mentos ( v e r apêndice C). 0 r e s u l t a d o a p r e s e n t o u informações su 

f i c i e n t e s de cada subsistema para a formulação de modelos que 

fossem adaptáveis âs a t u a i s a t i v i d a d e s da Companhia. 

2.4 - Análise do Produto 

R e a l i z a r a análise de um p r o d u t o ê t a r e f a im-

prescindiível na formulação de q u a l q u e r modelo. 0 pe s s o a l que 

t r a b a l h a no ramo, normalmente obtêm informações mais d e t a l h a -

das, porque conversa com o o p e r a r i a d o e d i s c u t e a v i a b i l i d a d e 

de implantação do novo modelo. E" esse p e s s o a l que pode sen-

t i r de p e r t o , a necessidade do público consumidor, observando 

e a n a l i s a n d o i n c l u s i v e os e f e i t o s do s e t o r de propagandas. Tu 

do i s s o , r e p r e s e n t a uma comunicação m u i t o íntima, e n t r e os que 

t r a b a l h a m em indústrias e os que de l a s dependem. 

Por essa razão, o p r o d u t o soquete f o i a q u i ana 

l i s a d o sob d o i s a s p e c t o s : o p r i m e i r o r e f e r e - s e a sua r e p r e s e n 

tação gráfica; em que se pode v e r seguramente todas as ocorrên 

c i a s de sua produção e vendas. 0 segundo ê o da amostragem não 

gráfica, em que se u t i l i z a o método do cálculo o r g a n i z a d o , a 

p a r t i r de peças p a d r o n i z a d a s . Neste caso, se tem condições de 

a n a l i s a r não um único p r o d u t o , mas todos aqueles que têm peças 

em comum. Em conseqüência, os e f e i t o s desse t i p o de análise 

servirão de modelos para os demais p r o d u t o s da l i n h a . 

A f i g . 2.8 mostra a análise gráfica do p r o d u -

t o , s i t u a n d o a trajetória das produções a t u a l e p r e v i s t a , pe-

ríodo a período (os dados r e l a t i v o s â f i g u r a encontram-se no 

Quadro 2.1 do apêndice D). A análise não gráfica que se cons-

t i t u i o b j e t o deste t r a b a l h o , será t r a t a d a no capítulo s e g u i n -

t e . 

Na f i g . 2.8 c o n s t a t a - s e que a produção previs_ 

t a d i f e r e da r e a l , o que r e p r e s e n t a um ponto básico para uma 
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reformulação da programação. Observa-se que no f i m do 1» pe-

ríodo não e x i s t i a e s t o q u e , porque a Companhia vendeu a q u a n t i 

dade p r o d u z i d a mais o estoque disponível. Para os períodos sa 

zonais (a p a r t i r do 7? período), o comportamento da produção 

apenas manteve-se r e g u l a r . 

Por o u t r o l a d o , os índices de correção que 

apontam o desequilíbrio e n t r e rjrodução e vendas i n d i c a m que, 

embora a produção r e a l t i v e s s e alcançado uma boa aproximação 

da produção p r e v i s t a , ainda assim e x i s t i r i a alguma divergência 

com relação as vendas r e a i s . No e n t a n t o essa divergência s e r -

v e r i a de estoque e a programação e s t a r i a a t i n g i n d o um dos ob-

j e t i v o s da Companhia. E n t r e t a n t o , se a produção r e a l t i v e s s e 

s i d o i g u a l ã p r e v i s t a , a diferença em benefício do estoque se 

r i a da ordem de 602.900 unidades. 

Como se pode v e r , apenas nos períodos 1 e 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a produção r e a l superou â p r e v i s t a e, as vendas mantiveram-se 

razoáveis, porque foram s u p e r i o r e s ãs qua n t i d a d e s p r o d u z i d a s 

nos períodos 1 , 3, 5, 9, 11 e 12. 

As causas das divergências foram as seguintes: 

a) DozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 ° ao 4 9 período houve um pequeno desar 

r a n j o no equipamento e, em consequência a programação não f o i 

cumprida; 

b) DozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1
9 período em d i a n t e f a l t o u matêria-pri_ 

ma, o que o c a s i o u novo desequilíbrio da produção; 

F o i com base n e s t a análise que se e s t a b e l e c e u 

a necessidade da elaboração de um plano de produção, que pu-

desse a t e n d e r a demanda esperada, com custos mínimos para os 

armazenamentos. Para t a n t o , foram f e i t o s estudos sobre r e c e i -

t a e despesa, a f i m de s i t u a r a posição das vendas com respei_ 

t o ãs qua n t i d a d e s p r o d u z i d a s e sobre os níveis de estoques, re_ 

l a t i v a m e n t e ao p r o d u t o acabado e ã matéria-prima. 

C o n c l u i u - s e que a l u t a em benefício do a j u s t e 

da produção ãs vendas, sem uma política adequada, t o r n a cada 

vez mais difícil o cumprimento de um plano de produção. 



CAPÍTULO 3 

PROGRAMA ÕTIMO DE PRODUÇÃO 

3.1 - Previsão de Demanda 

Nesta p a r t e f o i i n i c i a d a uma seqüência de pas_ 

sos que conduziram, n a t u r a l m e n t e ao e s t a b e l e c i m e n t o do Progra 

ma Ótimo de Produção. 

P r e l i m i n a r m e n t e , é* f e i t a , a q u i , uma breve c o l o 

cação sobre previsão de vendas. 

"A previsão de vendas ê uma avaliação 

s u j e i t a a e r r o s e baseada em informações i n -

com p l e t a s , do que acontecerá no f u t u r o . Uma 

previsão sem uma e s t i m a t i v a do seu e r r o é i n -

completa. Nem todos os a d m i n i s t r a d o r e s conhe-

cem as características, as hipóteses, as qua-

l i d a d e s e as limitações dos métodos u t i l i z a d o s 

p a r a p r e v e r . Daí a explicação p a r a a freqüên-

c i a com que a previsão ê f e i t a i n f o r m a l m e n t e . 

Até que ponto ê compensador i n v e s t i r d i n h e i r o 

p a r a m e l h o r a r a previsão, depende de quanto se 

rã necessário pa r a r e d u z i r o seu e r r o e d a s 

p o s s i b i l i d a d e s de aumento do l u c r o conseqüen-

t e , através de economia em e s t o q u e s , redução 

das flutuações de produção, e t c . 

A previsão de vendas não é i m p o r t a n t e 

de per s i , mas tão somente p e l o f o r n e c i m e n t o 

de informações para decisões a d m i n i s t r a t i v a s . 

Daí a importância do conhecimento do e r r o , das 

hipóteses e limitações da previsão. 
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Toda previsão deve s e r s u j e i t a a con-

t r o l e , É errônea a i d e i a de t e r - s e uma p r e v i -

são pa r a o ano em c u r s o , ou para os próximos 

s e i s meses. A previsão deve s e r c o n s i d e r a d a 

como v a l i d a até o d i a em que r e p r e s e n t a a rea 

l i d a d e com aproximação razoável, e deve s e r 

gradualmente e s t e n d i d a ao f u t u r o " ( Z a c c a r e l l i , 

2- edição, p. 108). 

Pelo e x p o s t o , entendeu-se que es t e s c o n c e i t o s 

básicos estão bem p o s i c i o n a d o s com r e s p e i t o aos propósitos da 

previsão. E f o i com a visão destes c o n c e i t o s , por serem a c e i -

táveis e r e a l i s t a s , que se d e l i n e o u o campo de previsão de de 

manda pa r a e s t e t r a b a l h o . 

Quando é f e i t a uma e s t i m a t i v a dos v a l o r e s f u -

t u r o s , também se está r e a l i z a n d o uma previsão. Na t u r a l m e n t e 

que essa e s t i m a t i v a e n v o l v e m u i t o s f a t o r e s , que vão desde a 

antecipação q u a l i t a t i v a do f u t u r o p r o d u t o até o gra u de a c e i -

tação que o mesmo poderá t e r no mercado consumidor. Assim, dis 

por-se a r e a l i z a r uma previsão é i n c o r p o r a r - s e a análise p r o -

funda do que pode o c o r r e r ; dos r i s c o s exagerados, causados p£ 

l a s u b j e t i v i d a d e das e s t i m a t i v a s . 

Embora se possa r e a l i z a r previsões de c u r t o e 

lon g o a l c a n c e s , r e s p e c t i v a m e n t e , p a r a um ano, ou p a r a c i n c o 

ou dez anos, é melhor o p t a r p o r previsões de c u r t o a l c a n c e , ha 

j a v i s t a e x i s t i r melhor aproximação com o r e a l . Neste t r a b a -

l h o achou-se por bem u t i l i z a r os dados da demanda do período 

c o r r e n t e p a r a c o n s e g u i r a próxima previsão. Para esse cálcu-

l o , f o i u t i l i z a d o o método da c o n s t a n t e de regularização ou 

aproximação e x p o n e n c i a l . Essa c o n s t a n t e chamada a ( a l f a ) , f o i 

d e f i n i d a como sendo a fração de discrepância da demanda p r e -

v i s t a , ou s e j a a proporção do e r r o t o t a l p r e v i s t o , o q u a l se-

r i a atribuído para uma variação. 

3.1.1 - Modelo S i m p l i f i c a d o de Demanda 

Sej am, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

U N I V ER S I D A D E F ED ER AL DA P A R A l B A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Pr ó- Kr i t or i a Par a Assunt os do I nt er i or  

Coor de na ç ã o Sel or i al  de Vós - Gr a dua ç ã o 
Bu a Apr í gi o Vel oso.  8 8 2 - Tel  ( 083)  3 2 1 - 7 2 2 2 - R 3 5 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

58. 100 -  Campi na Gr ande - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Paraíba 
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DP - próxima demanda p r e v i s t a para o período t 

DAt_^ - demanda a t u a l no período t - 1 

DP t_^ - demanda p r e v i s t a no período t - 1 

a - c o n s t a n t e de regularização. 

Então, 

DP t = a . DA t_ 1 + (1 - a) . DP j 

com 0 < a < 1 e = 0, DP 2 = DA 1 (3 - 1) . (Mize, 1971, p. 68) . 

A equação (3 - 1) também pode ser e s c r i t a como: 

DP t = DP^_^ + a . (DA t_ 1 - DP t_ 1) Vt > 2 

onde, 

a . CDAt_1 - DP t_ 1) 

pode ser i n t e r p r e t a d o como a correção da previsão de t - 1 ao 

período t , e s i g n i f i c a que e l a ê f e i t a na mesma direção com 

o d e s v i o . Em razão da definição de DPt_^, nota - s e que e x i s t e 

uma aproximação e x p o n e n c i a l em t . 

I s s o r e p r e s e n t a um modelo bastante sim 

plifiçado e m u i t a s vezes razoável. 0 modelo s e r v i u para uma 
l 

s e r i e de t e s t e s c o m p u t a c i o n a i s , v i s a n d o e x c l u s i v a m e n t e d e c i -

d i r j u n t o ao pl a n e j a m e n t o da produção da Companhia, a melhor 

correção ou o mais viável a j u s t e de tendência. 

D i v e r s o s r e s u l t a d o s foram o b t i d o s f a -

zendo a v a r i a r e n t r e 0 e 1, c o n s t a t a n d o - s e grandes divergên-

c i a s em alguns períodos, e s p e c i a l m e n t e naqueles c o n s i d e r a d o s 

como sendo de a l t o volume de vendas. Em razão d i s s o , f o i deci^ 

d i d o a d o t a r nos cálculos o r e s u l t a d o do t e s t e com a = 0,01, em 

v i r t u d e dos v a l o r e s o b t i d o s estarem m u i t o próximo daaueles que 

traduzem a r e a l i d a d e da Companhia. O programa FORTRAN documen-

tado no apêndice F, f o i u t i l i z a d o p ara essa variação de a. 

3.1.2 - Interpretação e J u s t i f i c a i i v a do Modelo 

A aproximação e x p o n e n c i a l em t , ê uma 

técnica de previsão m u i t a s vezes adequada para p r e d i z e r a f u -

t u r a demanda do mercado. 0 termo e x p o n e n c i a l tem uma origem 
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puramente matemática, em que o uso r e p e t i d o de uma c o n s t a n t e 

de aproximação, tende a op e r a r de maneira e q u i v a l e n t e a um mul_ 

t i p l i c a d o r e x p o n e n c i a l . Um computador pode s e r usado p a r a p r e 

visões, período a período de vários p r o d u t o s d i f e r e n t e s os 

qu a i s são o b t i d o s em poucos m i n u t o s . 

Dessa forma, a aproximação e x p o n e n c i a l 

r e p r e s e n t a um método que desenvolve a previsão de vendas para 

o próximo período, através da média ponderada das vendas no pe 

ríodo c o r r e n t e a uma média ponderada das previsões de vendas 

no período c o r r e n t e , onde os v a l o r e s ponderados devem t o t a l i -

zar 1. Se o peso p a r a as vendas c o r r e n t e s é f i x a d o em 0,1, en-

tão o f a t o r peso das previsões f e i t a s no c o r r e n t e período de_ 

deverá ser 0,9. 

A j u s t i f i c a t i v a p a r a o uso de ( 1 - o) . 

DPt_-^ no modelo, prende-se ao f a t o de que, sendo a m u i t o g r a n -

de, p e r t o de 1, por exemplo, q u a l q u e r flutuação das vendas cor 

r e n t e s será f o r t e m e n t e r e f l e t i d a na previsão para o próximo 

período. E n t r e t a n t o , sendo a = 0.01 (conforme f o i e s c o l h i d o ) , 

e, n e s t e caso f i x a d o p e r t o de z e r o , as vendas c o r r e n t e s sofrem 

r e l a t i v a m e n t e pequeno impacto na previsão das vendas do prõxi_ 

mo período. 

A aplicação dos dados r e a i s da Compa-

n h i a no modelo DP = a . DA j + ( 1 - a) . DP t_ 1coma • 0.01, 

r e l a t i v a m e n t e aos períodos de 1977 e 1978 ( v e r apêndice D), f o r 

neceu os s e g u i n t e s r e s u l t a d o s c o n s i d e r a n d o DP^ = 0, DP 2 = DÂ : 

QUADRO 3.1 

PROGNOSTICO PARA TODO 78 COM OS DADOS DE 77 

PERÍODO(t) 
77 

DEMANDA ATUAL 
(DAt) 

78 
DEMANDA PREVISTA 

(DPt) 

78 
DEMANDÂ  ATUAL 

DIVERGÊNCIA 

DAt " DPt 

1 167.150 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 196.410 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
2 79.250 167.150 220.000 52.850 

3 141.300 166.271 180.U00 14.529 

4 112.230 166.021 240.500 84.479 

5 105.750 165.483 250.410 84.927 

6 136.050 164.886 280.270 25.384 

7 147.135 164.598 270.000 21.522 

8 142.900 164.423 200.000 1.377 

9 237.050 164.208 238.000 96.222 

10 191.900 164.936 276.320 36.384 

11 252.700 165.206 280.000 114.794 

12 277.350 166.081 286.500 113.419 
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QUADRO 3.2 

PROGNOSTICO PARA 7 8 MÊS A MÊS COM OS DADOS DE 78 

PERÍODO(t) 
78 

DEMANDA ATUAL 

(DA t) 

78 
DEMANDA PREVISTA 

(DP t) 
DA78 - DP78 

1 196.410 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -
2 220.000 196.410 23.590 

3 180.800 196.646 -15.846 

4 240.500 196.488 44.012 

5 250.410 196.928 53.482 

6 280.270 197.463 82.807 

7 270.000 198.290 71.710 

8 200.000 199.007 993 

9 238.000 199.017 38.983 

10 276.320 199.407 76.913 

11 280.000 200.176 79.824 

12 286.500 166.081 120.419 

Comparando as ocorrências c o n s t a n -

t e s dos Quadros 3.1 e 3.2, observa-se que houve uma boa redu 

ção nos índices de d e s v i o s e n t r e as demandas p r e v i s t a s para 

78 e a p r e v i s t a em 78, com exceção dos períodos 6,7 e 10. Con 

t u d o , e s t a condição não i r a r e f l e t i r s a t i s f a t o r i a m e n t e os re_ 

s u l t a d o s esperados para a demanda de 79, havendo, p o r t a n t o , 

a necessidade de um a j u s t e de tendência capaz de aproximar 

mais os v a l o r e s da demanda p r e v i s t a em 78, daqueles que re_ 

preservarão a r e a l i d a d e f u t u r a . 

3.1.3 - A j u s t e de Tendência 

Considerou-se como sendo o a j u s t e da 

tendência ap a r e n t e em cada período a equação: 

T t = |DAt_1 - DA t. 2| V t > 2 ( 3 - 2 ) 

onde : 

T — a j u s t e de tendência no período t 

DAt_-^ — demanda a t u a l de 78 no período t - 1 

DA. ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA —  demanda a t u a l de 78 no período t - 2 
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'A equação f o i u t i l i z a d a em modulo, pa 

ra e v i t a r decréscimos no a j u s t e da demanda esperada, o que f a 

ta l m e n t e a c o n t e c e r i a nos períodos 4, 8 e 9. 

Para o c a l c u l o da demanda esperada em 

79,é s u f i c i e n t e a d i c i o n a r o a j u s t e de tendência (T^) ã deman-

da p r e v i s t a em 78. Dessa forma tem-se: 

DE - DP t + T com t > 2 ( 3 - 3 ) 

onde , 

DE — demanda esperada no período t 

DP^ — demanda p r e v i s t a no período t 

0 Quadro 3.3 a p r e s e n t a os r e s u l t a d o s 

o b t i d o s para a demanda esperada, combinando as equações (3 - 2) 

e (3 - 3) . 

QUADRO 3.3 

PERÍODO(t) AJUSTE/TENDÊNCIA 

(T t) 

DEMANDA PREVISTA 
(DPt) 78 

DEMANDA ESPERADA 
(DEt) 79 

1 

2 196 .410 196 410 

3 23 590 196 .646 220 236 

4 39 200 , 196 .488 235 688 

5 59 700 196 .928 256 628 

6 9 910 197 .463 207 373 

7 29 860 198 .290 228 150 

8 10 270 199 .007 209 277 

9 70 000 199 .017 269 017 

10 38 000 199 .407 237 407 

11 38 320 200 .176 238 496 

12 3 680 200 .974 204 .654 

3.1.4 - Comparação dos Result a d o s 

Determinando os d e s v i o s v e r i f i c a d o s 

e n t r e as demandas s a t i s f e i t a em 78 e a esperada em 79 (ver Qua-

dro 3 . 4 ) , f o i possível r e a l i z a r uma comparação dos r e s u l t a d o s 

o b t i d o s com a r e a l i d a d e a n t e r i o r . Se se f i z e r , por exemplo, a 
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comparação dos d e s v i o s c o n s t a n t e s do Quadro 3.2 com os que es 

tão apresentados no Quadro 3.4, ê fãcil n o t a r a m e l h o r i a que 

houve na redução dos índices de d e s v i o s em benefício da daman 

da esperada. 

Como os r e s u l t a d o s o b t i d o s para a de-

manda esperada, e x c l u i n d o os do 5 9 e 9 9 períodos, não chegam 

a alcançar a q u a n t i d a d e de 241.000 unidades do p r o d u t o perío-

do a período, f o i f i x a d o esse t e t o como l i m i t e s u p e r i o r para 

os cálculos das capacidades. I s s o 5 aceitável, porque haverá 

compensação de unidades de um período a o u t r o . A razão da f i -

xação da media mensal, ê d e c o r r e n t e da i n s t a b i l i d a d e da deman 

da e a d i f i c u l d a d e na determinação das necessidades de consu-

mo dos vários i t e n s . 

QUADRO 3.4 

PERÍODO ( t ) 
DEMANDA ATUAL (DAt) 

78 
DEMANDA ESPERADA 

(DEt) 79 

DESVIO 

DAt - DEt + 1 

1 196.410 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 196.410 

2 220.000 196.410 23.590 

3 180.800 220.236 • -39.436 

4 240.500 235.688 4.812 

5 250.410 256.628 -6.218 

6 280.270 207.373 72.897 

7 270.000 228.150 41.850 

8 200.000 209.277 -9,277 

9 238.000 269.017 -31.017 

10 276.320 237.407 38.913 

11 280.000 238.496 41.504 

12 286.500 204.654 81.846 

Dessa forma, o v a l o r l i m i t e de 

241.000 u n i d a d e s , r e p r e s e n t a uma média semanal em t o r n o de 

60.000 unidades do p r o d u t o . 

A representação gráfica da f i g . 3.1, 

e s t a b e l e c e a análise c o n c l u s i v a da situação, através de u m a 

melhor visualização dos r e s u l t a d o s o b t i d o s . Observa-se, p o r 

exemplo, eme os d e s v i o s são bem r e p r e s e n t a t i v o s no« períodos 
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3, 5, 8 e 9. I s s o s i g n i f i c a que o d e s v i o n e g a t i v o nestes pe 

ríodos f a v o r e c e a demanda esperada e o a j u s t e g r a d u a l c o n t r o -

l a a demanda nos períodos s a z o n a i s . 

F i e . 3.1 

0' 
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250. 000 • 

200.000 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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79 

* Períodos 
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3.2 - Definição do Problema de Produção 

A produção de uma unidade do produto soquete 

depende de quatro peças de fabricação própria e, as operações 

são reali z a d a s em doze maquinas. Cada maquina responde por um 

tempo de processamento, por unidade de peça a um custo f i x o . 

A media semanal de requerimentos que s a t i s f a z a demanda e atua 

l i z a o estoque de reserva ê cerca de 60.000 unidades do produ 

t o , conforme observação sobre os resultados do Quadro 3.4. Os 

demais dados que complementam a definição do problema, tais co 

mo: razão de produção por unidade, capacidade de produção,cus 

to de utilização de maquinas por unidade e as operações real_i 

zadas, podem ser v i s t o s nos Quadros 3.4 e 3.5 do apêndice D. 

3.2.1 Esquema do Produto 

Como parte da resolução do problema, 

jã agora d e f i n i d o , f o i necessário t e r uma i d e i a da formação 

do produto para se a v a l i a r as operações envolvidas e a depen-

dência do equipamento. Na verdade, esquematizar o produto e 

descrever os mínimos detalhes da sua fabricação, analisando as 

fases de processamento, objetivando a u x i l i a r o c a l c u l o das ca 

pacidades. A f i g . 3.2 representa um esquema do produto soque 

t e , que serve também para evidenciar a dependência que hã em 

cada produção da l i n h a . 

F i g . 3.2 

Esquema do Produto 

^aqu 

produz 

produz 

Bases ' 
de por-
celana 

Bases 
de por-
celana 
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Maquina 

Produção de 
Garfo 

Maquina 

Produção de; 

Central 

F i g . 3.2(A) 
Mãauina 

1 Peças prontas Contato 
Garfo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  1 

Peças prontas( 

Contato 
Garfo 

I  1 

Peças prontas( Contato 
Garfo 1 
Contato 
Garfo 

Fig. 3.2(B) 
Maquina» 

h Peças prontas Contatol 
' 8 » ' I Centrai, 

Peças prontas^ Contato\ 
Central 

Fig. 3.2(C) 

máquina 

Máauina Máquina 

Produção de M, Acabamento 
M10 Casquilho 5 
M10 

Pecas prontas [Casquilho 
Latão 

3.2.2 - Definição das Variáveis 

De acordo com os dados do problema, 

d e f i n i u - s e as variáveis da seguinte maneira: 

X l l -

l12 

X. 

bases de porcelana 

bases de porcelana na máquina 1 

bases de porcelana na máquina 2 

contato garfo (máquina 3) 
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X26 contato garfo na máquina 6 

X27 — contato garfo na maquina 7 

X 3 ~ 
contato c e n t r a l (máquina 4) 

X38 ~~ 
contato c e n t r a l na máquina 8 

X39 ~~ 
contato c e n t r a l na máquina 9 

X4 -
casquilho latão (máquinas 5 e 10) 

X411 ~ 
• casquilho latão na máquina 11 

X412 ~ 
• casquilho latão na máquina 12 

3.2.3 - Cálculo das Capacidades 

No cálculo das capacidades, as opera-

ções em p a r a l e l a s foram denominadas de produção, para se refe_ 

r i r ã fabricação da peça propriamente d i t a e as operações se-

quenciais receberam o nome de acabamento, para t r a t a r sobre 

as operações de estamparia, rosqueamento e t c , a que cada peça 

tem de ser submetida. 

mana: 

Então 

Capacidades para o período de uma se-

Produçao das bases: 

3,5X 1 1 < 210.000 .' 

1,8X 1 2 < 196.364 .* 

< 60. 000 representa a capaci_ 

dade de M-̂  

< 109.091 representa a capa-

cidade de M~ 

X-̂  = X.^ + X 1 2 < 169.091 que representa a máxima produ 

ção de bases de porcelana nas 

máquinas e M̂ . 

Produção de contatos garfos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 
0,4X2 < 108.000 .'. X 0 < 270.000 representa a capaci-

3,0Xo, < 144.000 26 - '26 

dade de • 

< 48.000 representa a capaci_ 

dade de M 
6' 
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3,OX27 < 144.000 .'. X 2 7 < 48.000 representa capacida-

de de M-. 

Então, X 2 = X 2g + X 2 7 < 96.000 que representa a máxima capaci_ 

dade de acabamento nas máquinas 

e M? . 

Produção de contatos c e n t r a i s 

0,7X3 < 189.000 .". X 3 < 270.000 representa a capacida 

de de 

3,3X 3 8 < 171.000 .'. X 3 8 < 51.818 representa a capaci-

dade de Mg. 

3,3X 3 9 < 171.000 .'. X 3 9 < 51.818 representa a capaci-

dade Mg 

Então, XT = X,D + X T n < 103.636 que representa a capacidade 

de acabamento nas máquinas M8 e 

Mo-

Produção de Casquilhos 

1,3X4 < 170.182 .'. X 4 < 130.909 representa a capacida 

de de M^. 

1,2X4 < 163.636 .*. X 4 < 136.364 representa a capacida 

de de MzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-^q. 

3,0X 4 1 1 < 144.000 X 4 1 1 < 48.000 representa a capa-

cidade de M^. 

3,0X 4 1 2 < 144.000 X 4 1 2 < 48.000 representa a capa-

cidade de M-̂ 2-

Como as máquinas 11 e 12 trabalham em p a r a l e l o , tem-se q u e , 
X4 = X411 + X412 - 9 6 - u C 0 representa a capacidade de acabamen 

t o do casquilho nessas máquinas. 

Conforme o problema, as capacidades 

aqui calculadas são todas s u f i c i e n t e s , não tendo, neste caso, 

nada a ser otimizado. No entanto, observando o esquema do pro 

duto, constata-se que as máquinas M, e M2 fabricam o mesmo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

U N I V E RSI D A D E F F D F R A L DA P * * * , R A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

w o rd e rm ç õ o Se t o ri a l à? P«w rrJZ* 
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t i p o de componente (base de porcelana) e a custos de produção 

d i s t i n t o s . Pode-se, então, v e r i f i c a r se ha necessidade de am-

bas as maquinas continuarem produzindo. 

3.3 - Analise da Necessidade das Maquinas M̂  ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M 2 

0 custo de produção de uma unidade de base de 

porcelana na maquina (M-̂ ) é Cr$ 0,21 e na maquina (M 2) é Cr$ 

0,18. 

Neste caso a situação pode ser v i s t a de dois 

modos: 

a) todas as peças são produzidas em M̂ , então 

60.000 x 0,21 = Cr$ 12.600,00; 

b) todas as peças são produzidas em M2 , então 

60.000 x 0,18 = Cr$ 10.800,00. 

Portanto, sendo o custo t o t a l em M̂  i g u a l a 

Cr$ 12.600,00 e o custo em M2 i g u a l a Cr$ 10.800,00 s i g n i f i c a 

que todas as peças devem ser produzidas na maquina M2, o n d e 

reside naturalmente o menor custo. 

Diante da situação exposta, não houve d i f i c u J . 

dades para se estabelecer o Programa de Produção. 

3.4 - Programa de Produção 

Considerando um estoque i n i c i a l de 46.285 u n i 

dades do produto acabado, de acordo com informações contidas 

no último período do Quadro 2.1, combinadas comos dados do 

Quadro 2.2 do apêndice D, relativamente sobre o custo de manu 

tenção por unidade anual em estoque, os custos e as capacidades 

de produção normais e e x t r a s , f o i elaborado o programa de pro 

dução obedecendo as seguintes equações: 

t 

(3 - 4) Er + V (CP h - DEh) > 0 Vt = 1, 12 

h=l 

onde Er — Estoque de reserva 
CPj — Capacidade de Produção no período h 

DE, — Demanda esperada no período h. 
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Os resultados do programa de produção estão 

apresentados nos quadros 3.6 e 3.7. 

Uma j u s t i f i c a t i v a para o plano de,produção, ê 

a de que se t r a t a de um programa básico para o acompanhamento 

e c o n t r o l e da produção com a atualização do estoque do produ-

to acabado. Sendo a demanda esperada mais ou menos constante 

em quase todos os períodos e se o nível de estoque é baixo nos 

períodos sazonais, o estoque de reserva compensará as f a l t a s 

da produção r e a l . I s t o s i g n i f i c a que haverá um equilíbrio en-

t r e produção e vendas, vez que as oscilações são mínimas pe-

ríodo a período. 

Uma outra j u s t i f i c a t i v a se prende ao f a t o de 

que o plano servirá de base, para a determinação das quantida 

des de matéria-prima necessárias ã produção. 

Em outra situação, se não f o r válida a produ-

ção somente para s a t i s f a z e r a demanda com o estoque i g u a l a 

zero, então o problema deve ser r e s o l v i d o através da técnica 

de programação l i n e a r . Neste caso o problema s e r i a : 

12 

Min Z - £ r(2,00X l t + 2,27X 2 t) + 0,0 l y j 

t = l 
s u j e i t o a: 

onde, 

X l tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA < 260.000 Vt 

X„ < 60.000 Vt 
2t 

X l t + X 2 t + Y t " D E t = Y t + 1 V t 

X l t ' X 2 t ' *t  Ï ° 

X j j .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — produção normal no período t 

X-t — produção e x t r a no período t 

y — estoque no começo do período t 



QUADRO 3.6 - PROGRAMA DE PRODUÇÃO 

PERÍO 
DO 

FONTE 
PERÍODO 

1 
PERÍODO 

2 
PEPzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAIODO 

3 
PERÍODO 

4 
PERÍODO 

5 
PERÍODC 

6 
PERÍODO 

7 
PERÍODC 
8 

PERÍODO 
9 

PERÍODO 
10 

PERÍODO 
11 

PERÍODO 
12 

ESTOQUE 
13 

FOLGA 
14 

CAPACI-
DADE 

0 Estoque 46285 0 0 46285 

1 Prod. normal 15125 0 109875 260000 
Prod. extra 0 60000 60000 

2 Prod. normal 196410 0 63590 260000 
Prod. extra 0 60000 60000 

3 Prod. normal 220236 0 39764 260000 
Prod. extra 0 60000 60000 

4 Prod. normal 235688 0 24312 260000 
Prod. extra 0 60000 60000 

5 Prod. normal 256628 0 3372 260000 
Prod. extra 0 60000 60000 

6 Prod. normal 207373 0 52627 260000 
Prod. extra 0 60000 60000 

7 Prod. normal 228150 0 31850 260000 
Prod. extra 0 60000 60000 

8 Prod. normal 218294 9017 41706 260000 

Prod. extra 0 60000 60000 

9 Prod. normal 260000 0 0 260000 

Prod. extra 0 60000 60000 

10 Pi od. normal 237407 0 22593 260000 

Prod. extra 0 60000 60000 

11 Prod. normal 238496 0 21504 260000 

Prod. extra 0 60000 60000 

12 Prod. normal 204654 0 55346 260000 12 
Prod. extra 0 60000 60000 

! 196410 196410 220236 235688 256628 207373 228150 209277 269017 237407 238496 204654 0 1186539 3886285 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

U N I V ERSI D A D E F F DF R A L OA P A R A Í B A 

P r 6 - I < e i W r i a P a ra As s u n t o , d o  In t e ri o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
CcordenoçSo Set or ial d e  P ó s -Gra d u a ç ã o 

a Apr ígio Veloso.  882 -Tel (083) 321-7222-R 355 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
v* iw-.Cam pina Grande - Paraíba 
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QUADRO 3.7 

PROGRAMA DE PRODUÇÃO 

PERÍODO PRODUÇÃO NORMAL PRODUÇÃO 
EXTRA. 

DEMANDA ESPERADA 

ESTOQUE 
NO FIM 
DO PERÍO 

DO -

1 150.125 0 196.410 0 

2 196.410 0 196.410 0 

3 220.236 0 220.236 0 

4 235.688 0 235.688 0 

5 256.628 0 256.628 0 

6 207.373 0 207.373 0 

7 228.150 0 228.150 0 

8 218.294 0 209.277 9.017 

9 260.000 0 269.017 0 

10 237.407 0 237.407 0 

11 238.496 0 238.496 0 

12 204.654 0 204.654 0 

TOTAL 2.653.461 0 2.699.746 0 

3.5 - Cálculo das Necessidades de Consumo da Maté-

ria-Prima 

Para a realização do cálculo das necessidades 

de consumo da matéria-prima f o i necessário pesquisá-la sob dois 

aspectos: Minérios de Porcelana; e latão, f e r r o , chumbo e bor_ 

racha. 

. Minérios de Porcelana 

Sendo a l i n h a de porcelana composta de dez 

produtos, resolveu-se efetuar toda uma série de cálculos v i -

sando a t i n g i r a quantidades específicas p a r t i n d o , naturalmen-

te do seu consumo médio diário. Para esses cálculos teve-se de 

considerar o seguinte: 

- Consumo médio diário de porcelana; 

- Produção diária de cada produto; 

- Peso de cada base de porcelana; 

- Cálculo do peso dos minérios. 
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De posse das informações obtidas sobre o con-

sumo médio diário dos minérios (ver Ouadro 3.8 do apêndice D) , 

f o i possível a introdução de uma sequência de cálculos o b j e t i _ 

vando a separação do consumo médio diário da porcelana por pro 

duto. 

Dessa forma, para se obter o consumo médio diã 

r i o de porcelana r e l a t i v o a cada produto, f o i m u l t i p l i c a d o em 

cada caso o peso da base pela r e s p e c t i v a produção média diá-

r i a (ver Quadro 3.9 do apêndice D). Os resultados desse consu 

mo estão apresentados no Ouadro 3.10, onde o produto A r e f e -

re-se ao soquete. 

Para determinar o peso (em gramas) de cada mjL 

nêrio, que entra na composição de uma unidade de produto, u t i ^ 

l i z o u - s e a seguinte equação: 

C, x P 
p m = _dm o ( 3 _ 5 ) 

Cdp 

onde 

Pm — peso do minério (em gramas) que entra na com-

posição de uma unidade do produto; 

C^mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — consumo médio do minério (em gramas) 

Pp — peso da base de porcelana (em gramas) 

— consumo médio diário de toda porcelana (em 

gramas), s i g n i f i c a n d o que ê d i v i d i d o pelo número médio de 

porcelana, porque ele ê C^/P^. 

Os resultados o b t i d o s , conforme cálculos efe-

tuados (ver apêndice E) foram os constantes do Quadro 3.11. 

Determinado o consumo médio diário de cada 

minério, foram estabelecidos os planos médios mensais de pro-

dução, a p a r t i r da multiplicação do período de produção pela 

re s p e c t i v a produção média diária (de acordo com informações 

contidas no Quadro 3.9 do apêndice D). 0 o b j e t i v o do estabele_ 

cimento dos planos médios mensais de produção, f o i justamente 

a u x i l i a r a determinação das necessidades de consumo dos miné-

r i o s de porcelana. 
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OUADRO 3.10 

PRODUTO 
CONSUMO DE PORCELANA 

(DIÁRIO) 

A 452,900 Kg 

B 394,771 Kg 

C 303,094 Kg 

D 166,530 Kg 

E 230,958 Kg 

F 149,976 Kg 

G 218,240 Kg 

H 384,000 Kg 

I 384,000 Kg 

J 20,736 Kg 

Para o cálculo dessas necessidades de consumo 

ê s u f i c i e n t e m u l t i p l i c a r o peso do minério envolvido em cada 

produto pelo r e s p e c t i v o plano médio mensal de produção. 

OUADRO 3.11 

PESO DOS MINÉRIOS 

MÍNFRIO 
PRODUTO ARGILA 

(EM GRAMAS) 
CAULIM 

(EM GRAMAS) 
QUARTZO 

(EM GRAMAS) 
FELDSPATO 

(EM GRAMAS) 
TALCO 

(EM GRAMAS) 

A 12,93 15,98 9,89 15,21 0,30 

B 31,80 39,29 24,32 37,45 0,74 

C 63,47 78,40 48,53 74,67 1,49 

D 29,89 36,93 22,86 35,17 0,80 

E 36,28 44,82 27,74 42,69 0,85 

F 10,47 12,93 8,00 12,31 0,24 

G 91,40 112,91 69,89 107,53 2,15 

H 137,10 169,36 104,84 161,30 3,22 

I 137,10 169,36 104,84 161,30 3,22 

J 7,40 9,14 5,66 8,71 0,17 

TOTAL 557,84 689,12 426,57 656,34 13,08 
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A título de ilustração está apresentado no Qua 

dro 3.12 o resultado da quantidade necessária ao cumprimento 

da programação, com r e s p e i t o ao minério a r g i l a . A repetição 

do processo, relativamente aos outros minérios apresentou os 

resultados do Quadro 3.13. 

OUADRO 3.12 

MINÉRIO: ARGILA 

PRODUTO 
PESO DO MINÉRIO 

(GRAMAS) 
PLANO MÉDIO MENSAL 

DE PRODUÇÃO 
QUANT. NECESSÁRIA 

(Kg) 

A 12,93 241.000 3.116,13 

B 31,80 -' 78.000 2.480,40 

C 63,47 30.000 1.904,10 

D 29,89 35.000 1.046,15 

E 36,28 40.000 1.451,20 

F 10,47 90.000 942,30 

G 91,40 15.000 * 1.371,00 

H 137,10 17.600 2.412,96 

I 137,10 17.600 2.412,96 

J 7,40 17.600 130,24 

TOTAL 17.267,44 

OUADRO 3.13 

OUTROS RESULTADOS 

MINÉRIO QUANTIDADE NECESSÁRIA (Kg) 

Caulim 21.332,82 

Feldspato 20.317,26 

Quartzo 13.204,37 

Talco 403,40 

De um modo g e r a l , dispondo-se dos pesos de n 

minérios de porcelana e dos planos médios mensais de produção 

de m produtos, não há d i f i c u l d a d e s em determinar as quantida-

des necessárias de cada minério, ou se j a , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

U N I V E RSI D A D E F E D E R A L DA P A RA l BA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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onde, 

— plano médio mensal de produção para o produ-

t o i 

peso do minério j no produto i 

quantidade necessária do minério j . 

. Latão, Ferro, Chumbo e Borracha 

Concluída a parte r e f e r e n t e aos minérios, foram 

f e i t o s os cálculos das quantidades necessárias do outro t i p o 

de matéria-prima, ou seja latão, f e r r o , chumbo e borracha,con 

siderando o seguinte: 

- peso de cada componente envolvida em uma unida-

de do produto acabado; 

- quantidade de componentes em cada unidade do pro 

duto acabado; 

- quantidade requerida do produto; 

- matéria-prima necessária ã fabricação da compo-

nente. 

Os dados e a determinação dessas quantidades estão 

relacionados no apêndice E. 0 Quadro 3.14 mostra os r e s u l t a -

dos obtidos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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QUADRO 3.14 - NECESSIDADES DE CONSUMO (MENSAL) 

ITEM ESPECIFICAÇÃO QUANT. NECESSÁRIA ITEM ESPECIFICAÇÃO QUANT. NECESSÁRIA 

1 Latão em bobina mole 0,30 x 57mm 2.589,0 Kg 18 Latão em bobina 1/2" D 0,95 x 31,5mm 270,0 Kg 

2 Latão em bobina mole 0,30 x 68,5mm 360,0 Kg 19 Latão em bobina 1/2" D 1,00 x 60mm 503,0 Kg 

3 Latão em bobina mole 0,30 x 52mm 562,0 Kg 20 Latão em bobina 1/2" D 1,00 x 39mm 104,0 Kg 

4 Latão em bobina mole 0,30 x 40mm 95,0 Kg 21 Latão em bobina 3/4" D 0,45 x 41mm 164,0 Kg 

5 Latão em bobina 1/2" D 0,55 X 52mm 122,0 Kg 22 Latão em bobina 1/2" D 0,75 x 26,5mm 107,0 Kg 

6 Latão em bobina 1/2" D 0,55 X 31mm 844,0 Kg 23 Latão em bobina 1/4" D 1,25 x 40mm 513,0 Kg 

7 Latão em bobina 1/2" D 0,55 X 28mm 166,0 Kg 24 Latão em bobina 1/2" D 1,25 x 38mm 196,0 Kg 

8 Latão em bobina 1/2" D 0,55 x 38mm 609,0 Kg 25 1 Latão em vergalhão quadrado de 3/16 100,0 Kg 

9 Latão em bobina 1/2" D 0,55 x 26,5mm 44,0 Kg 26 Latão em vergalhão quadrado de 1/4 304,0 Kg 

10 Latão em bobina 1/2" D 0,71 X 56,5mm 402,0 Kg 27 Chumbo 204,0 Kg 

11 Latão em bobina 1/2" D 0,86 X 120mm 384,0 Kg 23 Chapa de fibra vermelha de 1/8 430,0 Kg 

12 Latão em bobina 1/2" D 0,89 X 84mm 765,0 Kg 29 Chapa de fenoli te 0,80mm 76,0 Kg 

13 Latão em bobina 1/2" D 0,89 X 55mm 679,0 Kg 30 Chapa de ferro n 9 24 18,0 Kg 

14 Latão em bobina 1/2" D 0,89 X 32mm 213,0 Kg 31 Chapa de ferro n 9 20 16,0 Kg 

15 Latão em bobina 1/2" D 0,95 X 70mm 268,0 Kg 32 Ferro em bobina 1,24 x 37mm 435,0 Kg 

16 Latão em bobina 1/2" D 0,95 X 29mm 280,0 Kg 33 Borracha preta industrial 500,0 Kg 

17 Latão em bobina 1/2" D 0,95 X 33,8mm 72,0 Kg 



CAPITULO 4 

ESTOQUE DA MATÉRIA-PRIMA 

4.1 - Necessidade de Estocagem 

Foi t r a t a d o no item 2.2.2 (Níveis de Estoque), 

que os baixos índices de estoque das matérias-primas reduzem 

a produção de acabados e prejudicam a demanda, especialmente 

nos períodos de a l t o volume de vendas. E n t r e t a n t o , o plano 

de produção elaborado no capítulo a n t e r i o r , oferece condições 

de atendimento ã demanda, porque os estoques das matérias-pri_ 

mas serão mantidos, conforme resultados obtidos para as ne-

cessidades de consumo, apresentadas nos Quadros 3.12, 3.13 e 

3.14. 

"A f a l t a de estoque r e s u l t a em não rea 

lização de uma venda, pode-se d i z e r que o cus_ 

to de não t e r estoque é i g u a l ao l u c r o n ã o 

r e a l i z a d o " (Motta, 1974 p. 240). 

I s t o representa a necessidade que se tem de es 

toques, para o desenvolvimento da produção e distribuição de 

mercadorias. Em g e r a l , numa empresa de produção a dependên-

c i a de estoques ê completa. No entanto, se sabe também q u e 

essa dependência custa d i n h e i r o , v i s t o que os custos de manu 

tenção de estoque não são muito d i f e r e n t e s dos custos de ad-

ministração, fabricação, aquisição, manutenção de equipamen-

tos, e t c . Mesmo assim, os estoques devem e x i s t i r para compen 

sar as f a l t a s na produção a n t e r i o r e g a r a n t i r as próximas en 

tregas. 

0 que se constatou através da f i g . 2.6, f o i 

um problema de carência de estoques, ocasionado por atrasos 
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no recebimento das matérias-primas, ou devido ao descontrole 

na emissão de ordens de compras. A ocorrência de um caso ou 

outro d i f i c u l t o u o cumprimento do programa estabelecido. Mas 

a f a l t a da matéria-prima f o i , sem dúvidas, a causa maior dos 

desequilíbrios entre produção e vendas. 

As influências sazonais da demanda traduzem 

uma necessidade de estocagem muito importante. Em razão d i s -

so, o cuidado que se teve na determinação de quantidades pa-

ra manter atualizados os estoques de matéria-prima, r e f l e t e 

uma enorme preocupação em s a t i s f a z e r a demanda nos períodos 

sazonais, haja v i s t a e x i s t i r a oportunidade da obtenção de 

bons lucros por parte da Companhia. 

Portanto, o o b j e t i v o seguinte f o i montar um es 

quema para c o n t r o l a r o estoque de matérias-primas, que teve 

como característica p r i n c i p a l , a determinação de l o t e s de com 

pra a custo mínimo com a fixação das datas dos pedidos de re 

posição, a f i m de melhorar o nível da dependência de esto-

ques. Contornou-se a situação dando ao estoque a melhor quan 

tidade de matérias-primas, para g a r a n t i r a produção prevista. 

A aquisição de uma e s t r u t u r a montada e a ne-

cessidade de estocagem que tem a Companhia, j u s t i f i c a m a u t i _ 

lização de modelos que se r e f i r a m i n c l u s i v e a compra da matê 

ri a - p r i m a necessária ã produção. A estocagem permite muitas 

vezes uma utilização mais r a c i o n a l do equipamento, sobretudo 

quando a natureza f o r t a l que e x i s t a flutuação na demanda. 

A f i n a l , se a direção da Companhia p r e c i s a d e c i d i r quais os ní 

veis de estoque que podem ser economicamente armazenados, de 

modo a cumprir com os programas de produção, evidentemente 

que e l a tem de exercer um e f e t i v o c o n t r o l e sobre a matéria-

prima. 

4.2 - Quadro de Faixa Econômica 

A denominação Faixa Econômica não representa 

apenas quantidades econômicas quaisquer, mas sim quantidades 

muito próximas da ótima. Essa quantidades, r e f e r e n t e s ã maté 

r i a - p r i m a foram determinadas de princípio, u t i l i z a n d o o meto 
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do da indução; em que se p a r t i u do p a r t i c u l a r para o g e r a l . 

Esse método a u x i l i o u bastante a consecução dos o b j e t i v o s do 

presente t r a b a l h o , porque deu margem a uma an a l i s e concreta 

da situação, através da aual f i c o u evidenciado o l o t e de f a i -

xa econômica. A decisão do estabelecimento desse r o t e i r o , sur 

gi u em v i r t u d e da d i f i c u l d a d e que e x i s t e no desenvolvimento 

de um modelo matemático apropriado. 

0 método que se u t i l i z o u ê simples, porém bas^ 

tante demorado e cansativo. Em razão disso, mais adiante f o i 

desenvolvido um método mais simples ainda, que darã r e s u l t a -

dos idênticos. A verdade ê que, para i n i c i a r os cálculos das 

quantidades econômicas, foram usadas as expressões dos cus-

tos de aquisição e de estocagem do l o t e a ser a d q u i r i d o , co-

mo forma de conseguir um custo t o t a l anual mínimo. 

Considerou-se 

C 5 e C 3 
q 2 

respectivamente as expressões dos custos de aquisição e de e_s 

tocagem do l o t e q; onde, 

Ĉ  — v a l o r pago a cada l o t e de matéria-prima, i n -

cluídas as despesas com emissão de ordens de fornecimento, t a 

xas a d m i n i s t r a t i v a s , impostos, f r e t e s , e t c . 

DzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — demanda anual; 

q — quantidade do l o t e ; 

Cg — custo de manutenção de uma unidade em estoque 

por um ano. 

Na aplicação do método i n i c i a l tomou-se para 

os cálculos, quantidades do item I (latão em bobina 0,30x 57mm) 

por se t r a t a r de um dos t i p o s de matéria-prima mais s o l i c i t a -

da, especialmente pelo produto A (ver Quadro 3.14), De Acor-

do com as informações expressas no apêndice B, as variáveis 

aqui d e s c r i t a s assumem os seguintes v a l o r e s : 
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C A = Cr$ 79,67 

C £ = Cr$ 0,12 

D = 31.068 unidades 

A manipulação sucessiva destes valores nas expres-

sões jã r e f e r i d a s , apresentaram os resultados do Quadro 4.1. 

QUADRO 4.1 

FAIXA ECONÔMICA 

LOTE 
Kg 

OJSTO/AQIJISIÇAO CUSTO/ESTOCAGEM 
Cr$ 

CUSTO INCREMENTAL 
Cr$ 

1.284 1.927,71 77,04 2.004,75 

2.568 963,85 154,08 1.117,93 

3.852 642,57 231,12 873,69 

5.136 481,92 308,16 790,08 

6.423 385,36 385,38 770,74 

7.704 321,28 463,24 783,52 

8.988 275,38 539,28 814,66 

10.272 240,96 616,32 857,28 

Neste Quadro, os resultados obtidos para o custo i n 

cremental anual, representam o somatório dos custos de aqui. 

sição e estocagem, ou seja: 

K = C A . - + C £ . 3 ( 4 - 1 ) 
qzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 2 

onde K ê a função do custo anual. 

4.2.1 - Interpretação e J u s t i f i c a t i v a da Faixa 

Econômica 

Os resultados do Quadro 4.1 mostram 

que o menor custo incremental anual ê Cr$ 770,74, v a l o r cor-

respondente ã soma dos custes de aquisição e estocagem do l o -

t e x d e 6.423,0 Kg. I s t o s i g n i f i c a que o l o t e de comprazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ê óti 

mo, porque ê realmente o de menor custo. E n t r e t a n t o , os cus-



tos incrementais a n t e r i o r e p o s t e r i o r indicam também boa apro 

ximação do ótimo. I s t o quer d i z e r que quaisquer dcs l o t e s de 

li m i t a d o r e s são também de f a i x a econômica. A afirmação pren-

de-se ao f a t o de que, se se p r e f e r i r o l o t e de 5.136,0 Kg ao 

invés de 6.423,0 Kg, ocorrerá uma diferença a menos de 1.287,0 

Kg e de um aumento na ordem de CrS 19,34 no custo incremen-

t a l anual. Por outro lado, se a preferência i n c i d i r sobre o 

l o t e de 7. 704 ,0 Kg ocorrerá uma diferença a mais de 1.281,0 

Kg e de apenas Cr$ 12,78 no custo incremental anual, em r e l a 

ção ao étimo. Como se pode ver, as diferenças de custos são 

relativamente pequenas, o que induzem serem os l o t e s de f a i -

xa econômica. Ainda assim, para maior segurança considerou-

se como sendo o ótimo, aquele de f a i x a econômica dentro do i n 

t e r v a l o . 

A j u s t i f i c a t i v a para o uso do Quadro 

de Faixa Econômica, é que se pode a n a l i s a r o tamanho dos l o -

tes de compra de um determinado item, detectando quantidades 

próximas da ótima, as quais servem de margem opcional para o 

caso da compra especu l a t i v a . 

4.2.2 - Quantidade Fixa 

Levando em conta o t i p o de produção 

da Companhia, f o i admitido ser uma constante a taxa de u t i l i _ 

zação do item em questão. Então, o r e s u l t a d o étimo obtido no 

Quadro 4.1 pode ser v i s t o e t r a t a d o pela Companhia, dentro 

do método de quantidade f i x a com período de reabastecimento 

constante. 

Para se r e s o l v e r o problema, em t e r -

mos de quantidade f i x a , foram considerados ainda, como sendo 

constantes, os preços unitários das matérias-primas. Reunin-

do essas restrições, os r i s c o s assumidos na g a r a n t i a da pro-

dução e na atualização dos níveis de estoque são mínimos, por 

que a distribuição da matéria-prima torna-se mais r a c i o n a l 

entre todos os a r t i g o s da l i n h a . 
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4.3 - O Outro Método 

No item 4.2 £oi mencionada a existência de um 

outro método mais simples, para a determinação de quantidades 

econômicas com resultados idênticos. 

Um conhecimento de c a l c u l o permite determinar 

o ponto do mínimo custo de outra maneira. Assim, p a r t i n d o no-

vamente da função custo t o t a l anual 

K = C A .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 + CE . 2 (4 - l ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

q 2 

achou-se a p r i m e i r a derivada da função em relação a q, r e s u l -

tando: 

C. . D C E 

- + — = 0 que resolvendo vem: 
q

2 2 

C A . D C E 

donde se co n c l u i u que o custo t o t a l K alcança um mínimo quan-

do , 

•V 
2C. . D 

(4 - 2) 
CE 

Deve-se notar que a equação (4 - 2) represen 

t a apenas uma formula s i m p l i f i c a d a para a determinação do l o -

t e ótimo, dando o mesmo r e s u l t a d o , quando da aplicação d a s 

expressões no quadro de f a i x a econômica. 

Por outro lado, a equação s i m p l i f i c a d a do cus 

to t o t a l anual f o i deduzida s u b s t i t u i n d o a equação (4 - 2) em 

(4 - 1 ) , ou sej a: 

K = C. . - + Cp . -
q 2 

2C A . D zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r 
D o E K = C. . ; + CF . 

A ^2CA . D 



/ZC^ D /2CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA . D 

K = 
'2CA . r> 

2C A . D 

K = 

K2 = 2C . D . C .*. K = /2CA . D . C -A E r A E 

( 4 - 3 ) 

Então as equações, 

ZC, • D 
(4 - 2) e 

CE 

K - /2C A . D . C £ (4 - 3) 

determinam de maneira mais simples o tamanho do l o t e e o cus-

t o t o a i anual mínimo a ele associado. 



Para i l u s t r a r a a u t e n t i c i d a d e do modelo clás-

s i c o , foram considerados os mesmos dados r e l a t i v o s ao item 1, 

de acordo com o apêndice B. Dessa forma, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

q =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J l x ^9.67 x 31."068 

0,12 

q = ^/495037 ,1 

0,12 

q = /41253125 q = 6.423,0 Kg 

o que representa para a Companhia a realização de aproximada-

mente 5 l o t e s de 6.423,0 Kg por ano, para s a t i s f a z e r a uma ne 

cessidade de consumo na f a i x a de 31.068,0 Kg. 

K = /2 x 79 ,67 x 31. 068 x 0 ,12 

K = /594045,01 .'. K = Cr$ 770,74 

Portanto, concluiu-se que o uso dessas equa-

ções elimina a necessidade da aproximação por t e n t a t i v a e tem 

a vantagem a d i c i o n a i de economizar tempo e esforço mais satis_ 

fatoriamente. 

4.3.1 - Custo Incremental Anual 

Foi mostrado anteriormente que o cus-

t o incremental anual, representa o somatório dos custos de 

aquisição e estocagem da matéria-prima, como res u l t a d o da equa 

ção (4 - 1). 

Observando o Quadro 4.1, pode-se ver 

que a obtenção de l o t e s maiores reduz o cucto de aquisição 

(evidenciando a compra e s p e c u l a t i v a ) , mas também eleva o cus-

t o de estocagem. E nesta balança de aumenta e reduz, está o 

custo incremental anual mínimo; em que os custos de a q u i s i -

ção e estocagem tentam igualarem-se. Foi exatamente do ponto 

de equilíbrio, ou seja quando 

C A . ^ = C e . 3 ( 4 - 4 ) 
q 2 
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que a quantidade de 6.423,0 Kg a t i n g i u a categoria de i d e a l , 

para representar o tamanho do l o t e econômico, relativamente 

ao item 1. 

A f i g . 4.1 esclarece melhor as influên-

cias do custo incremental anual, no que se r e f e r e ao p o s i c i o 

namento do tamanho do l o t e . Uma extensão desses detalhes se-

rá v i s t a adiante no Capítulo 5, quando se desenvolvera um es 

tudo comparativo dos custos. 

Fig. 4.1 - Análise do Custo Incremental 

Lote de compras 

(quilograma) 

A representação gráfica em questão mos 

t r a que o custo de manutenção do item em estoque ê crescen-

t e , por ser diretamente p r o p o r c i o n a l ao tamanho do l o t e . Sig_ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Qffh IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA R * f*zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ' l *zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V h . i t u 6 * 4 ) 
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n i f i c a que quanto maior o l o t e de compras, maior será o seu 

custo de estocagem. Em c o n t r a p a r t i d a , observa-se que o custo 

de aquisição ê decrescente, por ser inversamente p r o p o r c i o n a l 

ao tamanho do l o t e . A existência dessa proporcionalidade cau-

sa, em dado i n s t a n t e , uma interseção entre a curva do custo 

de aquisição e a r e t a do custo de estocagem. Esse ponto de i n 

terseção representa o equilíbrio ótimo, ou seja, o l o t e de 

maior f a i x a econômica. Mas,isso somentezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ê verdade se os cus-

tos de estocagem por unidade são l i n e a r e s e a função dos cus-

tos de aquisição por unidade ê uma hipérbole. 

Dispondo do custo incremental anual 

no v a l o r de Cr$ 770,74 f o i f e i t o o c a l c u l o , para obtenção do 

custo g l o b a l anual, do seguinte modo: 

K G = K(q) + V L (4 - 5) 

Kg — custo g l o b a l anual 

K(g) — custo incremental anual do l o t e q 

— v a l o r anual (consumo médio anua] x preço u n i -

Então, calculando tem-se: 

V L = 12 x 2.589,0 KG x 63,00 

V L = Cr$ 1.957.284,00 

Portanto, o custo g l o b a l anual seiã: 

K G = 770,74 + 1.957.284,00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

K n = 1.958.054,74 
o 

Concluiu-se que o modelo clássico ê 

adaptável ã situação da C o m p a n h i a , sendo p o s s í v e l 

i n c l u s i v e a determinação do período ótimo de r e a b a s t e c i -

onde 

tãrio) 



mento para e v i t a r excesso ou carência de estoque da materia-

-prima. E n t r e t a n t o , antes mesmo de f i x a r datas para os perío 

dos de reabastecimento, f o i determinado o tempo de consumo 

(TC) de um l o t e do item, d i v i d i n d o - s e o l o t e de f a i x a mais 

econômica pelo consumo médio mensal do item. 

Então, 

T C a 6.423,0 Kk 

2.589,0 Kg/ms 

TC = 2,4 meses de consumo. 

4.4 - Determinação das Datas dos Períodos de Reposi^ 

ção 

Sendo a demanda media mensal do produto A 

(soquete) de 241.000 unidades, com o recebimento de matéria-

-prima para reposição na f a i x a de 60 d i a s , a Companhia não 

pode deixar de manter estoques de reserva. 

Supondo 0,95 de pr o b a b i l i d a d e de não ocorrên 

c i a da f a l t a do produto, s i g n i f i c a que existem 95 p o s s i b i l i _ 

dades em 100 de que a demanda média esperada seja menor ou 

i g u a l a 241.000 unidades. Das 5 p o s s i b i l i d a d e s restantes 3 

são de que a demanda esperada ul t r a p a s s e as previsões e a t i n 

j a a 280.000 unidades e, 2 na f a i x a de 319.000 unidades. En 

tão, a pro b a b i l i d a d e de ocorrer uma f a l t a de 39.000 unidades 

(cerca de 418,96 Kg do item 1) ê 0,03 e, a ocorrência de uma 

f a l t a de 78.000 unidades (cerca de 837,92 Kg do item 1) te 

r i a uma probabilidade de 0,02. 

Por outro lado, se a Companhia mantiver um 

estoque médio mensal de 39.000 unidades ou 418,96 Kg da ma 

téria-prirna, estará capacitada a atender qualquer demanda i g u a l 

ou i n f e r i o r a 280.000 unidades, durante o período de um mês. 

Como neste caso o período de reabastecimento ê de 60 di a s , 

haverá necessidade de um estoque de reserva na ordem de 837 ,92 Kg 

da matéria-prima, o que corresponde a 78. 000 unidades do produto. 
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Se e x i s t e um estoque de reserva de 837,92 Kg, 

então os custos esperados são: 

Custos esperados = custos de estocagem x a pro 

hab i l i d a d e em que a demanda ê menor ou igual a 241.000 unidades. 

Custos esperados = 0,12 x 837,92 x 0,95 

Custos esperados = Cr$ 95,52 

Se não e x i s t e um estoque de reserva, então 

e x i s t i r a um esperado l u c r o perdido de: 

Esperado l u c r o perdido = l u c r o x p r o b a b i l i d a 

de em que a demanda e 78.000 unidades maior que 241.000 unidades. 

Esperado l u c r o perdido = 1,08 x 78.00C x 0,05 

Esperado l u c r o perdido = Cr$ 4.212,00, onde 

1,08 é o lucro por unidade. Isto indica que a manutenção de um estoque 

de reserva na ordem de 837,92 Kg e melhor que o estoque zero. 

Nessas condições, f o i possível determinar as 

datas dos pedidos de reposição da matéria-prima, consideran 

do as seguintes variáveis: 

Er - estoque de reserva 

Em - estoque médio 

Emãx - estoque máximo 

a - ângulo de consumo 

Cm - consumo médio 

Q - quantidade requerida 

As equações u t i l i z a d a s foram: 

Em = Er + Q/2 e Emãx = Q + Er 

Como o estoque de reserva calculado é 

Er = 837,92 Kg e o l o t e econômico Q = 6.423,0 Kg 

tem-se que: 

Em = 837,92 + 6.423 : 2 

Em = 4.042,42 Kg 

e Emãx = 6.423 + 837,92 

Emãx = 7.260,92 Kg. 



Data dos períodos de reposição 

Data do recebimento 

Fig. 4.2 - Datas das Encomendas 



56 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Usando estes resultados na representaç ao g r a -

f i c a da f i g . 4.2, chegou-se a conclusão sobre as datas dos pe 

didos de reposição. 

Numa rápida visualização da f i g . 4.2 ê fácil 

ver, quão importantes são os níveis de estoque como gar a n t i a 

de atendimento da demanda esperada. A análise do comportamen-

t o gráfico, com r e s p e i t o ao estoque de matéria-prima, auresen 

tou os seguintes detalhes: 

- Quando o consumo médio atinge a quantidade 

e x i s t e n t e como estoque de reserva (Er) , ocorre o recebimento 

de um novo oedido de matéria-prima e, o estoque novamente se 

eleva ao nível de estoque máximo (Emãx) . Dessa forma, as osci. 

lações entre recebimento da matéria-prima e o consumo médio 

continuam, ao longo do i n t e r v a l o de tempo, descrevendo em con 

sequência as datas dos pedidos de reposição. 

- Sessenta (60) dias antes da matéria-prima 

a t i n g i r o nível do estoaue de reserva, ê emitida uma nová or-

dem de fornecimento, o que garante um parcelamento de 120 dias 

entre dois pedidos consecutivos. 

- Com 37 dias de consumo (Cm) o estoque médio 

ê alcançado e, os 3.211,50 Kg que restam do l o t e econômico de 

6.423,0 Kg, são consumidos até o nível do estoque de reserva. 

- Entre dois pedidos consecutivos decorrem 74 

dia s , o que corresponde ao consumo i n t e g r a lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ü O l o t e de 6.423,0 

Kg. Dessa forma, o c o n t r o l e das darás de compra e recebimento 

da matêria - D rima torna-se garantido e, o sistema t o t a l eanha 

uma razoável política de manutenção de estoque de matéria-prima. 

4.5 - Adaptação do M u l t i p l i c a d o r de Lagrange 

A resolução de um determinado problema de com 

pra de matéria-prima, mesmo u t i l i z a n d o o modelo clássico, nem 

sempre ê tão simples. Muitas das vezes hã necessidade se se re 

co r r e r a métodos e x t r a s , poroue o caso vem de e x i g i r algumas 

condições, eme restringem consideravelmente o campo de ação 

do modelo. Então, considerando que cada produto da Companhia 
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ê constituído de vários i t e n s , tornam-se por demais penosos os 

cálculos da determinação de l o t e s econômicos, p r i n c i p a l m e n t e , 

se e x i s t e pelo menos uma restrição a considerar. 

No Apêndice E foram determinadas quan-

tidades para 38 i t e n s , que compõem os produtos da l i n h a de por 

celana. Os cálculos do tamanho do l o t e de cada item, foram f e i _ 

tos através de um programa de computador para maior eficiência 

e f a c i l i t a r possíveis adapta-ções. 

"0 custo médio anual de um sistema de 

estoque d e n i t e n s , pode ser e s c r i t o como a so 

ma dos custos médio anual para os i t e n s i n d i -

v i d u a i s " , Johnson, 1974 p. 57. 

Sej am: 

i = 1,2, ,38 

Ki - uma função do custo médio anual do item i 

Di - demanda anual do item i 

- custo de aquisição de um l o t e do item i 

T - i n t e r v a l o de tempo de um ano 

Oi - tamanho do l o t e do item i 

- custo de manutenção em estoque de 1 Kg de item zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Jb 

anual. 

Então, 

38 38 

i = l i = l 

Como restrição desta função K, pode-se expre_s 

sar uma função g das mesmas variáveis de decisão, i s t o ê, mi-

nimizar K s u j e i t o a: " 



g(Qn>zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Q 2 * ^38^ - M ' o n c* e ^ represen 

t a o volume t o t a l de armazenamento (cm 3) 

Este t i p o de restrição pode ser tr a t a d o pelo méto-

do dos m u l t i p l i c a d o r e s de Lagrange, caso a escolha da q u a n t i -

dade de custo mínimo não satisfaça a restrição. 

38 

y ç m ^ . Q t < M ( 4 - 7 ) 

i = l 

Portanto, tem-se: 

L = K(Q 1,Q 2, Q 3 8) + X(g(Q l t Q 2,....Q 3 8)- M) 

onde X é um m u l t i p l i c a d o r de Lagrange. 

Dessa forma 

| L D. Q.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M-
L = X ( C A I *zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f + CE • f • n } _ Cm^.Q.-M) 

i = l i = l 

( 4 - 8 ) 

Agora, derivando (4 - 8) em relação a Qi e igualan-

do a zero vem: 

CA. . D. Cr, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
A i 1 + _E + A C m 3 . , o 

Q 2 i 2 

Q 2iCC E + ZXCm
3.) = 2 C M . D. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/

'2 C . . . D . 
^ i V. = 1, ,n (4 - 9) 

C_ + 2 X C m
3

.
 1 

Ĉ  + 2 X C m
;

-
E 1 

s u b s t i t u i n d o (4 - 9) em (4 - 7) tem-se: 



/2C A, . D. y Cm3. .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J i < zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
t — 1 " Cc + 2XCm

3. " 
i = l E 1 

3 8, /2C A. . D. 
M ou zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

í
8

- /2C.. . D. . Cm3. 

2_ |/ — — 1 1 < M V = 1 , ,38 
C„ + 2X 

1=1 E 

(4 - 10) 

4.5.1 - Como Funciona a Adaptação 

Este t i p o de adaptação, usando m u l t i -

p l i c a d o r e s de Lagrange é bastante flexível, porque a restrição 

a ser considerada aqui pode ser uma outra como, por exemplo, 

a quantidade de recursos disponíveis para a manutenção de itens 

em estoque, orçamento de compra e t c . 

Para o presente caso, em que se consi 

dera como restrição a capacidade de espaço físico para armaze 

namento, adota-se o seguinte procedimento: 

/2CA. . D. 
1. Calcular Q. = + J — — para i = 1, 2 38 

r 
LE 

2. Testar na restrição de capacidade de armaze-

38 

namento Cm3^ . < M. Se a condição f o r s a t i s f e i t a pa-

i = l 
r e . Caso c o n t r a r i o continue com o procedimento. 

3. Determinar X através de (4 - 10), ou sej a : 

38 . — 
~— /2C,: . D/ Cm 

i = l Ê + 2X 

A i * 1 : í = M 
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A determinação de X neste caso torna-se fácil, 

porque os custos de estocagem/unidade ê o mesmo para todos os 

i t e n s . Para custos de estocagem d i s t i n t o s , a determinação de 

X ê bastante complexa, porque aqui haverá necessidade de se 

a t r i b u i r o melhor v a l o r para X, de modo a s a t i s f a z e r a r e s t r i _ 

ção. 

4. L i s t a r os novos l o t e s econômicos, r e s u l t a n 

tes de (4 - 9 ) , que certamente satisfarão ã restrição (4 - 7 ) . 

Para o algori t m o com passos de 1 a 4, 

f o i elaborado um programa FORTRAN, o qual encontra-se documen 

tado no apêndice F. 



CAPÍTULO 5 

ESTUDO COMPARATIVO DOS CUSTOS 

5.1 - Esboço Gráfico dos Custos 

Apesar de ser a comparação de custos uma tare 

f a difícil, neste Capítulo f o i f e i t a uma extensão da analise 

sobre o gráfico da f i g . 4.1. Tal prolongamento se reveste de 

uma importância bem maior, porque r e a l i z a toda uma série de 

variações, para culminar com o Estudo Comparativo dos Custos. 

Essas variações vão desde as quantidades ótimas, aos custos 

das quantidades opcionais. 

Dentro da enorme e x p e c t a t i v a que um Estudo Com 

p a r a t i v o dos Custos sugere, v e r i f i c o u - s e como o aumento ou a 

redução no nível do estoque pode r e s u l t a r em custos exagera-

dos de armazenamento. 0 que está representado através da f i g . 

5.1, é uma análise de d i f e r e n t e s custos, porque a Companhia 

sempre p r e c i s a a v a l i a r não somente os custos de p r o d u ç ã o 

(mão-de-obra, componentes, manutenção do equipamento, armaze 

namento do produto acabado, e t c ) , mas também aqueles custos 

relacionados com o estoque da matéria-prima e que são caren-

tes de maior atenção e de melhor c o n t r o l e . 

Quando se considera q como sendo a quantidade 

õtima da matéria-prima a ser a d q u i r i d a , é fácil ver que a li_ 

nha perpendicular correspondente a essa quantidade e que i n -

ter c e p t a as representações dos custos de aquisição e estoca-

gem, não pode s o f r e r nenhum deslocamento, sob pena de f u g i r 

das condições de optimalidade. 
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F i g . 5.1 - Análise de Custos 

Lote de Compras 

( q u i l o g r a m a ) 

5.1.1 - Uma I d e i a de L i m i t e 

Sobre este a s s u n t o , é e v i d e n t e q u e 

e x i s t e uma tendência de aproximação das condições de o p t i m a -

l i d a d e . Mas, observando a f i g . 5.1 surge a p e r g u n t a : coinu se 

pode a n a l i s a r a variação das qu a n t i d a d e s e dos custos ótimos 

dos 38 i t e n s ? Considerando o s e g u i n t e raciocínio: se o l o t e 

de compras q ê variável, também serã variável o seu c u s t o 

c ( q ) . No caso do i t e m 1, a medida em que a qua n t i d a d e q (no 

e i x o das a b c i s s a s ) se aproxima da qu a n t i d a d e ótima, o c u s t o 

r e s p e c t i v o c ( q ) no e i x o das ordenadas também se aproxima do 

ótimo. Nesses termos, f i c a e s t a b e l e c i d o um i n t e r v a l o de va-

riação do l o t e ótimo. Neste t r a b a l h o u t i l i z o u - s e uma variação 

p e r c e n t u a l , p a r a i d e n t i f i c a r melhor a variação do c u s t o nas 

vizinhanças de c ( q ) ótimo. 
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Assim, os extremos do i n t e r v a l o são as expres_ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s o e s 

q - 10!q e q + 10 !q. 

I s t o s i g n i f i c a que 

q 6 [ q - 10|q, q + 10!q] . 

Os cu s t o s r e l a t i v o s a essas q u a n t i d a d e s s o f r e 

Tão uma variação no i n t e r v a l o 

c ( q - 10!q)< c ( q ) < c ( q + 1 0 l q ) . 

como e r a de se e s p e r a r . 

P o r t a n t o , no estudo do g r a f i c o em questão os 

v a l o r e s que foram o b t i d o s p a r a a variação dos custos sugere 

a idéia de l i m i t e . 

5.1.2 - Variação das Quantidades e dos Custos 

Ótimos 

Conhecendo as qu a n t i d a d e s ótimas de 

compra das matérias-primas, r e l a t i v a m e n t e a cada um dos 38 

i t e n s , a idéia de l i m i t e causara, sem dúvidas, variações que 

se s i t u a m nas vizinhanças dessas q u a n t i d a d e s . As variações to 

madaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a esquerda e ã d i r e i t a de q, a t i n g e m r e s u l t a d o s de cus_ 

t o s mais e l e v a d o s . 

Mesmo assim, e com base em r e s u l t a d o s 

c o m p u t a c i o n a i s (serã t r a t a d o a d i a n t e ) , c o n c l u i u - s e que enquan 

t o a q u a n t i d a d e q v a r i a c e r c a de 10! em t o r n o da qua n t i d a d e 

ótima, o c u s t o t o t a l s o f r e um d e s v i o máximo da ordem de 0,5!. 

Para maior compreensão dessas variações, f o i d e s c r i t o o se-

g u i n t e exemplo r e f e r e n t e ao i t e m 1: 

sejam: 

q = 6.423,0 Kg e c ( q ) = Cr$ 770,74 

então, 
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6.423,0 Kg - 642 ,0Kg 

5.780,0 Kg 

6.423,0 Kg + 642,0Kg 

7.065,0 Kg 

U t i l i z a n d o em ambos os casos a equação (4 - 3) tem-se: 

Cr$ 775,00 

Cr$ 774,00 

Resumindo vem: 

A variação da q u a n t i d a d e q p e l a esquerda e p e l a d i -

r e i t a causa uma variação de c u s t o p a r a mais, r e s p e c t i v a m e n t e 

na ordem de Cr$ 4,00 e Cr$ 3,00. Então, p a r a uma variação de 

10% no l o t e econômico, de quanto será o p e r c e n t u a l de v a r i a -

ção do c u s t o ótimo? 

Como a máxima variação do c u s t o e de Cr$ 4,00, tem-

se : 

PV = 4 ' 0 0 * 100 

770,74 

PV =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0,S%, onde PV r e p r e s e n t a o p e r c e n t u a l de v a r i a 

ção. 

Em v i s t a do v a l o r dessa aproximação, pode-se s i n t e -

t i z a r o p e r c e n t u a l de variação do c u s t o ótimo, na f o r m u l a 

usualmente e s c o l h i d a , ou s e j a : 

, r c ( q ) + c ( q 2 ) - . 

2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L c ( q ) J 

onde c ( q ) — c u s t o ótimo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C C Q J )zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — c u s t o de q - 10%q 

c(q 2 ) — c u s t o de q + 10!q 

[q - 10 %q = 

Variação ã esquerda 

Quan- / 
t i d a d e \ 

;q - 10%q = 

; q + 10 |q = 

Variação ã d i r e i t a í 
t q + 10 |q = 

^Variação ã esquerda: Cfq - 10!q) = 

Custo 

^Variação ã d i r e i t a : C(q + 10!q) = 
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U t i l i z a n d o na equação (5 - 1 ) , os r e -

s u l t a d o s das variações de custos o b t i d o s a n t e r i o r m e n t e , de-

te r m i n o u - s e 

V [ c ( q ) ] « 0,51; 

5.2 - Resultados Computacionais 

Nesta p a r t e , são apresentados os r e s u l t a d o s 

c o m p u t a c i o n a i s r e f e r e n t e s aos 38 i t e n s , que compõem os p r o d u 

t o s da l i n h a de p o r c e l a n a . Para melhor detalhamento do assim 

t o , o b j e t i v a n d o uma visão mais g e r a l do que expressa o mode-

l o de compras, a apresentação será v i s t a sob d o i s a s p ectos: 

5.2.1 - As Variações em Torno do Lote Econônii 

co com suas R e s p e c t i v a s Variações de 

Custo 

Este aspecto é mostrado nas t a b e l a s 

5.1 e 5.2, onde se encontram também l i s t a d o s o l o t e econômi-

co e o c u s t o ótimo de cada um dos i t e n s . 

5.2.2 - A Variação dos Custos ótimos 

Na t a b e l a 5.3 estão apresentados os re 

s u l t a d o s que dizem r e s p e i t o ã variação dos custos ótimos, 

r e l a t i v a m e n t e aos custos expressos nas t a b e l a s 5.1 e 5.2 co-

moque pa r a s o l i d i f i c a r o r e l a t o a n t e r i o r , sobre o v a l o r da 

aproximação o b t i d o a p a r t i r da equação (5 - 1 ) , ou s e j a : 

V [ c ( q ) ] • 0,5%. 

O comportamento destes d o i s aspectos 

em termos q u a n t i t a t i v o s , contém r e s u l t a d o s que servem de r e -

sumo pa r a o Estudo Comparativo dos Custos, e que foram o b t i -

dos através de um Programa FORTRAN documentado no a p ê n d i c e 

F. 



TABELA 5.1 

LOTE ÓTIMO CUSTO ÓTIMO VARIAÇÃO DO LOTE (Kg) VARIAÇÃO DO CUSTO ( Cr $ ) TEMPO DE CONSUMO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
11 t n (Kg) ( Cr $ ) 

Esq u e r d a Di r e i t a Esq u e r d a Di r e i t a 
(MESES) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 6.423 771 5. 7 8 0 7. 0 6 5 775 774 02.4 

2 2.430 292 2 . 1 8 6 2.672 293 293 0 6 .7 

3 3.058 367 2.752 3.364 369 369 05.4 

4 1. 1 9 8 144 1. 0 7 8 1.318 145 144 1 2 .6 

5 1. 341 161 1 .206 1. 474 162 162 10.7 

6 3. 5 2 9 4 2 4 3. 1 7 6 3.882 4 2 6 425 0 4 . 0 

7 1.293 155 1. 164 1. 4 2 2 156 156 11 .0 

8 3.006 361 2.705 3-306 363 - 362 0 4 . 9 

9 0 785 0 9 4 0 706 0 863 095 095 1 7 .7 

10 2.450 294 2 . 2 0 4 2. 6 9 4 296 295 06.0 

11 2 . 2 8 2 2 7 4 2.053 2.509 275 2 7 5 06.0 

12 3. 221 386 2.898 3- 5 4 2 389 388 0 4 . 2 

13 2. 9 7 4 357 2. 6 7 6 3. 271 359 359 0 4 . 4 

14 1. 641 197 1. 476 1.804 198 198 07.8 

15 " 2.010 241 1 .808 2. 2 1 0 2 4 3 242 07.5 

16 1. 9 7 3 2 3 7 1.775 2.170 238 238 0 6 .9 

17 1. 0 4 7 126 0 9 4 2 1. 151 126 126 1 4 .6 

18 2 . 0 2 4 2 4 3 1 .822 2. 2 2 6 244 244 07.5 

19 2 . 8 7 2 345 2.584 3.159 347 346 0 5 . 8 



TABELA 5 . 2 

ITEM 
LOTE ÖTIMO 

(Kg) 

CUSTO ÖTIMO 

( Cr $ ) 
VARIAÇÃO DO LOTE (Kg) 

Esq u e r d a D i r e i t a 

VARIAÇÃO DO CUSTO ( Cr $ ) 

Esq u e r d a D i r e i t a 

TEMPO DE CONSUMO 

(MESES) 

20 1 . 224 147 1 . 101 1 . 346 148 148 1 1 . 7 

21 1 . 5 3 7 184 1 . 3 8 3 1 . 690 185 185 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA09 . 3 

22 1 .  182 142 1 . 0 6 3 1 . 300 143 142 1 1 .0 

23 2 . 3 1 3 278 2 . 0 8 2 2 . 5 4 4 279 279 0 4 . 5 

24 1 . 547 186 1 . 3 9 2 1 .702 187 187 0 7 . 8 

25 1 . 137 136 1 . 0 2 2 1. 250 137 137 11 .0 

26 1 .992 239 1 .793 2 . 191 240 240 0 6 . 4 

27 1.501 180 . 1 . 3 5 0 1 . 650 181 181 0 7 . 3 

28 2 . 3 1 7 278 2 . 0 8 5 2 . 5 4 8 280 279 0 5 . 4 

29 1 . 0 6 8 128 0 960 1 . 174 129 129 1 4 . 0 

30 0 512 061 0 460 0 5 6 2 0 6 2 062 2 8 . 4 

31 0 457 055 0 411 0 5 0 3 0 5 5 055 27. 3 

32 1 . 346 162 1.21 i 1 . 480 162 162 0 3 . 1 

33 1 .973 237 1 . 775 2 . 1 7 0 238 238 0 3 . 9 

34 2 . 5 8 8 311 2 . 3 2 9 2 . 8 4 7 3 1 2 312 •  0 0 .15 

35 3 . 1 9 3 383 2 . 8 7 3 3 - 5 1 2 385 385 0 0 . 1 5 

36 3 . 0 4 4 365 2 . 7 3 9 3 . 3 4 8 367 367 00 . 15 

37 1 . 9 7 7 237 1 . 779 2 . 1 7 4 239 2 3 8 0 0 .15 

38 0 057 007 0 051 0 0 6 2 0 0 7 0 0 7 0 0 . 1 4 
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TABELA 5.3 

ITE?T VARIAÇÃO DO CUSTO ITEM VARIAÇÃO DO CUSTO 

1 0.0050 20 0.0050 

2 0.0050 21 0.0050 

3 0.0050 22 0.0050 

4 0.0050 23 0.0050 

5 0.0050 24 0.0050 

6 0.0050 25 0.0050 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 0.0050 26 0.0050 

8 0.0050 27 0.0050 

9 0.0050 28 0.0050 

10 0.0050 29 0.0050 

11 0.0050 30 0.0050 

12 0.0050 31 0.0050 

13 0.0050 32 0.0050 

14 0.0050 33 0.0050 

15 0.0050 34" 0.0050 

16 0.0051 35 0.0050 

17 0.0050 36 0.0050 

18 0.0050 37 0.0050 

19 0.0050 38 0.0048 

5.2.3 - Possíveis consequências pa r a a P o l i t i 

ca de Compras 

Os r e s u l t a d o s das Tabelas 5.1 e 5.2, 

expressam a variação de c ( q ) para variações de q. Dessa forma, 

se os v a l o r e s dos c u s t o s de armazenamento forem e l e v a d o s , as 

variações de q em t o r n o de q õtimo, a c a r r e t a m variações m u i t o 

sensíveis de c ( q ) em t o r n o do c u s t o õtimo. A n a l i s a n d o o com-

portamento desses c u s t o s , são possíveis as s e g u i n t e s consequên 

c i a s : 

ço de compra por 

De um modo g e r a l : 

- Se o tamanho do 

unidade d i m i n u i (caso da 

l o t e aumenta, o p r e -

compra especulativa). 
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Essa redução do preço de compra por unidade pode a t e ser maior 

que o c r e s c i m e n t o do c u s t o de estocagem. I s s o s i g n i f i c a que o 

c u s t o i n c r e m e n t a l a n u a l não serã ótimo, mas a sua aproximação 

t o r n a - s e bem razoável. 

- Ocorrendo aumento da q u a n t i d a d e q, 

haverá um nível de estoque s u f i c i e n t e para g a r a n t i r a pr o d u -

ção . 

- Se a q u a n t i d a d e q ê aumentada de 10! 

o c r e s c i m e n t o no c u s t o i n c r e m e n t a l a n u a l e de apenas 0,5!. 

- Se os l o t e s de compra são a d q u i r i -

dos com base n e s t a política, podem ser c o n t r o l a d o s em termo 

de c u s t o s e f a c i l i t a m o s u p r i m e n t o d u r a n t e os períodos sazo-

n a i s . 



CAPÍTULO 6 

COMPARAÇÃO ENTRE A SITUAÇÃO ATUAL E A PROPOSTA 

6.1 - Análise G e n e r a l i z a d a 

A comparação f e i t a , e n t r e o t r a b a l h o p r o p o s t o 

e a situação em que se desenvolvem as a t i v i d a d e s da Companhia 

ê b a s t a n t e c l a r a . Neste t r a b a l h o foram u t i l i z a d a s técnicas r a 

c i o n a i s , v i s a n d o ao atendimento da demanda com a otimização 

de c u s t o s . Esse ê um aspecto i m p o r t a n t e , porque uma Companhia 

que produz m a t e r i a l elétrico em g e r a l não dispõe de meios mais 

avançados de p e s q u i s a na l i n h a de produção, s a t i s f a z e n d o -

se n a t u r a l m e n t e com a e n t r e g a i m e d i a t a dos p r o d u t o s . Por essa 

razão, deve d i s p o r de i n s t r u m e n t o s que acionados possam su-

p r i r a demanda no a t o . EssazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ê c o n s i d e r a d a a maior vantagem da 

produção programada, vez que o p r o d u t o pode permanecer no mer 

cado e a Companhia t o r n a - s e mais respeitável e n t r e alguns dos 

f o r t e s c o m p e t i d o r e s . Seguindo e s t a l i n h a de ação a comparação 

e n t r e as duas situações pode s e r v i s t a a p a r t i r de análises 

p o r p a r t e s . 

6.1.1 - Comparação da Previsão de Demanda 

No s i s t e m a a t u a l a previsão de deman-

da, para os q u a t r o (04) p r i m e i r o s meses, depende, i n i c i a l m e n -

t e das informações do departamento de vendas. Nesse s i s t e m a 

sempre tem o c o r r i d o previsões de vendas maiores que as espera 

das, o que r e s u l t a m c u s t o s de estocagem em excesso e a d e t e -

rioração da matéria-prima. No s i s t e m a p r o p o s t o , e x i s t e um p i a 

no de produção a n t e c i p a d o para s a t i s f a z e r a demanda em todos 

os períodos e a t u a l i z a r os níveis de e s t o q u e . Para a previsão 

da demanda, f o i usado um método que a j u s t a a tendência da na-
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t u r e z a do mercado, e q u i l i b r a n d o os r i s c o s de custos de armaze 

namento du r a n t e o período da programação. 

6.1.2 - Análise do Plano de Produção 

Na situação a t u a l , as modificações ne 

c e s s a r i a s ao pl a n o de produção são f e i t a s quando e s t e já e s t a 

em execução. I s t o s i g n i f i c a que um aumento ou redução no p r o -

cesso p r o d u t i v o d e s c o n t r o l a o estoque das matérias-primas. Na 

situação p r o p o s t a , não o c o r r e r a d e s c o n t r o l e no estoque, p o r -

que a programação a n t e c i p a d a b a s e i a - s e em qu a n t i d a d e s f i x a s , 

s a t i s f a z e n d o a demanda com estoque z e r o . Além d i s s o , havendo 

conveniência a Companhia pode m o d i f i c a r o seu p l a n o de p r o d u -

ção, adotando o modelo de programação l i n e a r s u g e r i d o na p. 34. 

6.1.3 - Utilização de Maquinas 

Atualm e n t e a Companhia u t i l i z a duas 

(02) máquinas, na produção de bases de p o r c e l a n a p a r a o p r o d u 

t o A. De acordo com os cálculos e f e t u a d o s , chegou-se ã c o n c l u 

são de que apenas uma das máquinas pode r e s o l v e r o problema 

s a t i s f a t o r i a m e n t e . 

6.1.4 - Deduções sobre o Estoque 

0 p l a n o de compras tem s i d o o r i e n t a d o 

no s e n t i d o de s a t i s f a z e r aos c o n s t a n t e s pedidos de f o r n e c i m e n 

t o , o que p e r m i t e ura conhecimento freqüente do e s t o q u e , porém 

sem um e f e t i v o c o n t r o l e , porque o p l a n o de produção está sem-

p r e sendo a l t e r a d o . No e n t a n t o , i s s o tem p r e j u d i c a d o a p r o d u -

ção e contribuído pa r a a perda da c l i e n t e l a , porque, as vezes, 

a matéria-prima não ê r e c e b i d a no prazo p r e v i s t o e o c l i e n t e 

ê simplesmente n o t i f i c a d o , com a g a r a n t i a de que a sua enco-

menda será colo c a d a em o u t r a o p o r t u n i d a d e , juntamente com ou-

t r o s pedidos pendentes. Normalmente o c l i e n t e d e s i s t e da enco 

menda e, d i f i c i l m e n t e v o l t a a f a z e r novos p e d i d o s . Com a u t i -

lização do modelo que o t r a b a l h o propõe, será e x e r c i d o um con 

t r o l e sobre o estoque, h a j a v i s t a a e s t r u t u r a montada, r e l a t i _ 

vãmente ã determinação das datas dos pedidos de reposição. 
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6.1.5 - Comparação dos Custos 

Atualmente são bem poucos os custos 

que têm despertado o i n t e r e s s e da administração da Companhia. 

Uma análise sobre c u s t o s , aparentemente nada r e p r e s e n t a para 

a Companhia em termos de decisão. No e n t a n t o , pode s i g n i f i c a r 

um bom l u c r o ou uma má situação. Em v i s t a d i s s o , o t r a b a l h o 

a p r e s e n t a informações c o e r e n t e s sobre alguns custo s o b t i d a s 

através de uma s e r i e de cálculos, com o o b j e t i v o de f a c i l i t a r 

as ações a d m i n i s t r a t i v a s , mostrando as influências desses cus_ 

t o s quando a n a l i s a d o s minunciosamente. P a r a l e l a m e n t e a i s t o , 

o t r a b a l h o propõe um estudo sobre o incr e m e n t o do cu s t o a n u a l , 

a p a r t i r da idéia de l i m i t e em que a variação do c u s t o é toma 

da d e n t r o de um pequeno i n t e r v a l o . 

6.2 - E s t i m a t i v a dos Resultados 

Em termos q u a n t i t a t i v o s pode-se comparar as 

duas situações, considerando os s e g u i n t e s a s p e c t o s : 

- Quantidades p r o d u z i d a s ; 

- Quantidades v e n d i d a s ; 

- Estoque r e s u l t a n t e do equilíbrio r e c e i t a des_ 

pesa. 

Para abordar e s t e s a s p e c t o s , t e n t o u - s e uma ava 

liação do ponto de v i s t a do l u c r o a n u a l . Os r e s u l t a d o s dessa 

avaliação constam do Quadro 6.1, onde se pode c o n s t a t a r o ní-

v e l de diferença em benefício do t r a b a l h o p r o p o s t o . Nesse qua-

d r o são a n a l i s a d o s o l u c r o a t u a l e os níveis de l u c r o s que po 

deria m s e r alcançados p e l a Companhia. 

Os r e s u l t a d o s mostram que a f a i x a do l u c r o t o 

t a l a n u a l na a t u a l situação a t i n g i u a Cr$ 748.172,80, enquan-

t o que na situação p r o p o s t a o l u c r o provável t o t a l a nual será 

na ordem de Cr$ 2.373.151.54 que se c a l c u l a como segue: 

Custo p o r unidade p r o d u z i d a = ( c u s t o f i x o + 

(q u a n t i d a d e p r o d u z i d a x c u s t o variável))/(quantidade produzida) 

UNI VERSI DADE FEDERAL DA P A RA l B A 

Pv ó - Kr .t r .r i a Pai a Assun t o» do I n t e r i o r 
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Custo por unidade p r o d u z i d a = 4.563.104 + (2.653.461 

X 2,00/(2.653.461) 

Custo p or unidade p r o d u z i d a = Cr$ 3,72 

" Lucro de venda = l u c r o do estoque em t + l u c r o da 

produção em t 

Lucro de venda = 11.571,25 + 2.653.461 x (4,61 - 3,72) 

Lucro de venda = Cr$ 2.373.151,54 

QUADRO 6.1 

ESTIMATIVA DOS RESULTADOS 

ESPECIFICAÇÃO 

SITUAÇÃO ATUAL 
NO PERÍODO t 

SITUAÇÃO PROPOSTA 
NO PERÍODO t + 1 

Quant/Unid. Lucro Atual Quant/Unid. Lucro Atual 

Produção 2.037.100 

Venda 1.990.815 736.601,55 

Estoque f i m de t 46.285 11.571,25 

TOTAL 748.172,80 

Produção 2.653.461 2.361.580,29 

Estoque começo de t 46.285 11.571,25 

Venda 2.699.746 

TOTAL 2.373.151,54 

Mas note-se que i s t o e apenas uma e s t i m a t i f 

v a , que somente poderá ser a p l i c a d a com uma f a i x a para a de 

cisão d e f i n i t i v a . 



CAPÍTULO 7 

CONCLUSÕES 

O de s e n v o l v i m e n t o do u r e s e n t e t r a b a l h o t e v e o propõ 

s i t o de o r g a n i z a r a e s t r u t u r a de manutenção do estoque de ma-

térias-primas, v i s a n d o e l i m i n a r os e r r o s das projeções e aná-

l i s e s das vendas que representam situações de embaraços no 

sup r i m e n t o da demanda. 

Através dos levantamentos f e i t o s e que constam do 

Capítulo 2, chegou-se a r e a l i z a r várias análises o b j e t i v a n d o 

a obtenção de i n f o r m e s que pudessem r e s o l v e r o problema e x i s -

t e n t e na Companhia de M a t e r i a i s Elétricos S/A, envolvendo o 

estoque da matéria-prima. F o i nessa p a r t e do t r a b a l h o que se 

c o n s t a t o u o d e s c o n t r o l e e n t r e vendas, produção e estoque. Os 

estudos r e a l i z a d o s sobre o problema i n d i c a r a m um único d i a g -

n o s t i c o : a f a l t a da matéria-prima necessária ao processo p r o -

d u t i v o . 

A análise f e i t a sobre o ponto de n i v e l a m e n t o e n t r e 

r e c e i t a e despesa, s e r v i u de base p a r a a implantação de p r o -

gramas mais rentáveis, porque o l u c r o t o t a l a nual alcançou 

apenas a c i f r a de Cr$ 736.601,55, o que corresponde em média 

a Cr$ 61.383,46 mensais. A esse r e s p e i t o , foram adotados ou-

t r o s critérios. A tendência de u n i f o r m i z a r a q u a n t i d a d e de p r o 

dução, e s t a b e l e c e u condições de equilíbrio nas vendas, espe-

c i a l m e n t e nos períodos onde há maior incidência de flutuação 

na demanda. 

Outra consideração i m p o r t a n t e d e n t r o d e s t a s c o n c l u -

sões, d i z r e s p e i t o ao comportamento q u a l i t a t i v o da matéria-

prima a d q u i r i d a . Minérios de p o r c e l a n a , por exemplo, são ãs 

vezes armazenados em l o c a i s s u j e i t o s ãs chuvas e a o u t r o s f e -
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nômenos da n a t u r e z a , representando custo s de estocagens e p r e -

juízos p e l o m a l t r a t o do m a t e r i a l . A f o r a i s t o , e x i s t e m o c o r -

rências com o u t r a s matérias-primas em estoque t a i s como o 

latão, f e r r o , chumbo e b o r r a c h a , que possuem medidas rígidas 

para se a j u s t a r e m ã produção e, que por i s t o mesmo são pen-

dentes de enganos g r o s s e i r o s causados p e l a s f i r m a s f o r n e c e d o -

r a s . Neste p o n t o , c o n c l u i u - s e que o e s t a b e l e c i m e n t o de u m a 

política de compras, com emissões de ordens q u a n t i d a d e s f i -

xas r e s o l v e r i a o problema, e v i t a n d o os a l t o s c u s t o s p or e s t o -

cagem e a deteriorização das matérias-primas, com a vantagem 

da ocorrência de menor p r o b a b i l i d a d e de enganos g r o s s e i r o s . 

Como consequência, surgem o u t r a s condições que de-

vem s er t r a t a d a s com conveniência, a f i m de of e r e c e r e m maior 

a m p l i t u d e s de resolução ao problema r e s s e n t i d o p e l a Compa-

n h i a . Uma condição de e s t r u t u r a e f e t i v a m e n t e básica, a p o i a -

se num estudo c o m p a r a t i v o dos c u s t o s , onde f o i dado o enfo 

que de l i m i t e s para que a direção da Companhia pudesse esp£ 

c u l a r as conveniências de uma possível adoção. 

Os r e s u l t a d o s c o m p u t a c i o n a i s a n a l i s a d o s s e q u e n c i a l -

mente dão uma amostra do que pode a c o n t e c e r com o uso i n c o r -

r e t o da matéria-prima. F i c o u c l a r o que o método aleatório, 

não espelha os moldes de uma política de manutenção; onde as 

compras a v u l s a s e em descompassos confundem a produção, b o i -

cotando as condições mínimas de e n t r e g a com o e s t o r v o c r i a d o 

nos l o c a i s de armazenamento. 

A determinação do nível de l o t e s de compra mais eco 

nômico ê um f a t o r útil para a Companhia, porque alguns c u s t o s 

diminuem com o aumento do tamanho do l o t e de compra, enquanto 

o u t r o s crescem. Observando, p o r exemplo, os r e s u l t a d o s do Qua 

dro de Faixa Econômica no Capítulo 4, c o n s t a t a - s e que o c u s t o 

t o t a l v a r i a m u i t o pouco com um acréscimo do l o t e de obtenção, 

em relação ã qu a n t i d a d e õtima. Neste caso, mesmo havendo a l -

gum e r r o na quantificação dos c u s t o s , com r e s p e i t o ã q u a n t i d a 

de õtima, a influência sobre o c u s t o t o t a l ê quase sem expres_ 

são. I s t o s i g n i f i c a que a Companhia deve t e r d i v e r s o s v a l o r e s 

p a r a os l o t e s de compra de um determinado i t e m , porque i s t o 

o f e r e c e uma e s c o l h a de a l t e r n a t i v a em t o r n o do c u s t o mínimo. 
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De o u t r o l a d o , a a n a l i s e das " f a i x a s econômicas" mos 

t r a que os d e s v i o s do l o t e ótimo não i n f l u e n c i a m m u i t o os cus 

t o s , o que t o r n a provável ser o modelo p r o p o s t o (com aqueles 

r e s u l t a d o s ) bem melhor que o at u a l m e n t e u t i l i z a d o p e l a Compa-

n h i a . I s t o também s i g n i f i c a que o l u c r o o b t i d o na s i t u a ç ã o 

a t u a l é na verdade um v a l o r mínimo, mas n a t u r a l m e n t e com uma 

maior p r o b a b i l i d a d e de alcançar v a l o r e s bem mais r e p r e s e n t a t i ^ 

vos. 

0 método da a n a l i s e do Quadro de Faixa Econômica, 

com v i s t a s ã manutenção de níveis de estoques satisfatórios, 

d e i x a margens até pa r a as compras e s p e c u l a t i v a s em que os cus 

t o s podem ser comparados e, consequentemente d e c i d i d o sobre 

q u a l l o t e deve s e r a d q u i r i d o . 

Esta é uma questão razoável, porque as diferenças 

dos c u s t o s são r e l a t i v a m e n t e pequenas, conforme a i n d a o q u e 

e s c l a r e c e a análise do capítulo 5, onde f o i u t i l i z a d o um ou-

t r o método de variação dos c u s t o s . P o r t a n t o , a determinação 

dessas f a i x a s conduz, em cada caso, a uma aproximação da quan 

t i d a d e ótima e, com i s s o , a Companhia dispõe de uma v a r i e d a d e 

de q u a n t i d a d e s e v a l o r e s para os níveis de estoques. 

A análise das f a i x a s econômicas mo s t r a , também, que 

quando o consumo das matérias-primas não é i g u a l ao consumo 

esperado, porque as vendas do p r o d u t o acabado são mais ou me-

nos as vendas esperadas, então uma variação do l o t e de compra 

não v a i i n f l u e n c i a r m u i t o os c u s t o s de manutenção das maté-

r i a s - p r i m a s . Nessas condições, existirá uma qu a n t i d a d e em es-

toque , embora com c u s t o s de manutenção desprezíveis. Neste ca 

so, quando da inspeção do estoque, se f o r c o n s t a t a d o que o es 

toque a t u a l ê mais ou menos i g u a l ao estoque esperado, a deci_ 

são deve ser somente a de t r o c a r o próximo l o t e ou a d a t a de 

compra do l o t e c o r r e s p o n d e n t e . Dessa forma, os c u s t o s de manu 

tenção não irão c r e s c e r m u i t o e, em consequência os cu s t o s de 

compra, produção e eventualmente os c u s t o s de manutenção dos 

p r o d u t o s acabados, serão mais r e d u z i d o s . 

Na verdade, se e x i s t e algum d e s v i o e n t r e as s i t u a -

ções a t u a l e esperada, o que ê b a s t a n t e provável, a i n d a assim 
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o modelo o f e r e c e a p o s s i b i l i d a d e de uma adaptação flexível e 

razoável. 

Fina l m e n t e se pode s u g e r i r , como p e r s p e c t i v a s f u t u -

r a s , o d e s e n v o l v i m e n t o de um t r a b a l h o semelhante dando p r i o r : ! 

dade, por exemplo ao tempo de processamento das máquinas, com 

a utilização do s i s t e m a do p r o d u t o ; em que se e v i d e n c i a m as 

técnicas de PERT e o u t r a s . Também, t a l v e z s e j a i n t e r e s s a n t e de 

s e n v o l v e r - s e um t r a b a l h o que promova um r e l a c i o n a m e n t o e n t r e 

os p r o d u t o s e toda capacidade p r o d u t i v a das máquinas, tendo 

por base as técnicas do s i s t e m a de ca r g a . Para q u a i s q u e r das 

sugestões, os benefícios advindos da implantação dos s i s t e m a , 

devem ser basicamente os s e g u i n t e s : 

. atendimentos p l e n o da demanda; 

. c o n t r o l e das possíveis paradas no processo p r o d u -

t i v o ; 

. melhores condições de aplicação do c a p i t a l de g i -

r o . 

Com a implantação de um s i s t e m a nesse nível, serão 

cumpridos os programas de produção porque as deficiências da 

matéria-prima em estoque podem s e r c o n t r o l a d a s e a direção da 

Companhia poderá tomar decisões f u t u r a s com maior precisão. 



APÊNDICES 

A f i n a l i d a d e p r i n c i p a l dos apêndices que se seguem 

ê a p r e s e n t a r informações complementares sobre p r o d u t o s , produ 

ção, fabricação, estoques, maquinas e matéria-prima. 

Os dados condensados nos apêndices foram c o l e t a d o s 

de d i v e r s o s s e t o r e s da Companhia de M a t e r i a i s Elétricos S.A., 

com o o b j e t i v o de f a c i l i t a r possíveis c o n s u l t a s , quando r e f e -

r e n c i a d a s no c o n t e x t o do t r a b a l h o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

UNIVERSIDADE FE DF RzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 L DA PARAlBA 
Pió-Kf itnria Para Assuntos do Interior 

Coordennção Setorial de Pós-Graduação 
Rua Aprígio Velaso. 882 - Tel (083) 321-7222-R 355 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

58.100 - Campina Grande - Paraíba 
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Relação de qua n t i d a d e s p r 

unitário, c u s t o s f i x o e variável do 

Produção a n u a l 

Vendas anual 

Preço unitário 

Custo f i x o 

Custo variável 

du z i d a e v e n d i d a , preço 

p r o d u t o A 

= 2.037.100 unidades 

= 1.990.815 unidades 

= Cr$ 4,61 

= Cr$ 2,24 

= Cr$ 2,00 

APÊNDICE B 

Nesta p a r t e , estão l i s t a d o s o estoque do p r o d u t o A 

o estoque das matérias-primas período a período. Também s ã o 

apresentados os custos de aquisição e manutenção em estoque 

além do preço unitário da matéria-prima. 

NÍVEL DE ESTOQUE DO PRODUTO A 

PERÍODO INICIAL FINAL 

Nov/77 11.600 0 

Dez/77 0 25.000 

Jan/78 25.000 15.650 

Fev/78 16.650 16.970 

Mar/78 16.970 1.370 

Abr/78 1.370 46.120 

Mai/78 46.120 85.335 

Jun/78 S 15 * 335 162.435 

Jul/78 162.435 157.435 

Ago/78 157.435 177.785 

Set/78 177.785 102.785 

Out/78 120.785 46.285 



DADOS DO ESTOQUE 

MATÉRIA-PRIMA 

PERÍODO 
LATÃO EM BOBINA 1/2" D 

0,89 x 84mm 
LATÃO EM BOBINA 1/2" D 

1,00 x 60mm 
NEOLITE EM CHAPA 

DE 0,80mm 
LATÃO EM BOBINA 1/2" 

0,95 x 70mm 
D 

Nov/77. 1.141 Kg 1.141 Kg 419 Kg 419 Kg 359 Kg 296,5 Kg 815 Kg 269 Kg 

Dez/77 1.141 Kg 408 419 Kg zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 296,5 Kg 256,5 Kg 269 Kg 269 Kg 

Jan/78 408 Kg 408 Kg - - 256,5 Kg 38,5 Kg 269 Kg 518 KC 

Fev/78 408 Kg 408 Kg -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 38,5 Kg 238,5 Kg 518 Kg 463 Kg 

Mar/78 408 Kg 408 Kg - - 238,5 Kg 238,5 Kg 463 Kg 91 Kg 

Abr/78 408 Kg 408 Kg - - 238,5 Kg 199 Kg 91 Kg 382 Kg 

Mai/78 408 Kg 408 Kg zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. - - 119 Kg 199 Kg 382 Kg 1.075 Kg 

Jun/78 408 Kg - - - 119 Kg - 1.075 Kg -

Jul/78 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
f 

- - 607 Kg - 96 Kg - 633,5 Kg 

Ago/78 - - 607 Kg 247 Kg 96 Kg 96 Kg 633,5 Kg 633,5 Kg 

Set/78 - 324 Kg 247 Kg 247 Kg 247 Kg 96 Kg 7 Kg 633,5 Kg 

Out/78 324 Kg 447 Kg 247 Kg - 7 Kg - 633,5 Kg 172 Kg 

INICIAL FINAL INICIAL FINAI, INICIAL FINAL INICIAL FINAL 

NÍVEL DO ESTOQUE 



DADOS DO ESTOQUE 

MATÉRIA-PRIMA 

PERÍODO 
LATÃO EM BOBINA 1/2" 

0,55 x 300mm 
D zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 

LATÃO EM BOBINA 1/2" D 
0,71x56,5mm 

FERRO EM CHAPA N« 24 
LATÃO EM BOBINA 1/2" D 

0,86 x120 mm 

Nov/77 1.292,5 Kg 1.233 Kg 749,5 Kg 749,5 Kg 226 Kg 216,5 Kg zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 820 Kg 

Dez/77 1.233 Kg 978,5 Kg 749,5 Kg 825 Kg 216,5 Kg 216,5 Kg 820 Kg 820 Kg 

Jan/78 978,5 Kg 1.369,5 Kg 825 Kg 825 Kg 216,5 Kg 196,5 Kg 820 Kg 897 Kg 

Fev/78 1.369,5 Kg 1.248,5 Kg 825 Kg 825 Kg 196,5 Kg 196,5 Kg 897 Kg 897 Kg 

Mar/78 1.248,5 Kg 1.159 Kg 825 Kg , 825 Kg 196,5 Kg 196,5 Kg 897 Kg 897 Kg 

Abr/78 1.159 Kg 1.052,5 Kg 728,5 Kg 728,5 Kg 196,5 Kg 196,5 Kg 897 Kg 897 Kg 

Mai/78 1.052,5 Kg 343,5 Kg 728,5 Kg 728,5 Kg 196,5 Kg 196,5 Kg 897 Kg 897 Kg 

Jun/78 343,5 Kg - 728,5 Kg 728,5 Kg 196,5 Kg 196,3 Kg 897 Kg 437,5 Kg 

Jul/78 - - 728,5 Kg - 196,5 Kg - 437, £ » Kg -

Ago/78 - -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 342,5 Kg - 174,5 Kg 437,£ • Kg 437,5 Kg 

Set/78 - 216,5 Kg 342,5 Kg 342,5 Kg 174,5 Kg 174,5 Kg 437,£ » Kg 75,5 Kg 

Out/78 216,5 Kg 151 Kg 342,5 Kg 342,5 Kg 174,5 Kg 163,5 Kg 75,£ i Kg 75,5 Kg 

INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL 

NÍVEL DO ESTOQUE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA g 



DADOS DO ESTOQUE 

MATÉRIA-PRIMA 

PERÍODO 
LATÃO EM BOBINA 1/2" 

0,55 x 31mm 
D LATÃO EM BOBINA 1/2" 

0,55 x 38mm 
D LATÃO EM BOBINA MOLE 

0,30 x 57mm 
LATÃO EM BOBINA MOLE 

0,30 x 300mm 

Nov/77 1.586 Kg 1.053,5 Kg 2.263,5 Kg 1.803,5 Kg 1.666 Kg zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 376 Kg 560,5 Kg 

Dez/77 1.053,5 Kg 1.244,5 Kg 1.803,5 Kg 1.803, 5 Kg - 640 Kg 560,5 Kg 476 Kg 

Jan/78 1.244,5 Kg 1.244,5 Kg 1.803,5 Kg 1.916 Kg 640 Kg 1.783,5 Kg 476 Kg 442 Kg 

Fev/78 1.244,5 Kg 640 Kg 1.916 Kg 1.367 Kg 1.783,5 Kg - 442 Kg 245 Kg 

Mar/78 640 Kg - 1.367 Kg 509 Kg - 150,5 Kg 245 Kg -

Abr/78 - - 509 Kg 509 Kg 150,5 Kg 553,5 Kg zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• — 204,5 Kg 

Mai/78 - - 509 Kg - 553,5 Kg 4.774 Kg 204,5 Kg 188 Kg 

Jun/78 - 579,5 Kg - - 4.774 Kg - 188 Kg 731 Kg 

Jul/78 579,5 Kg - - - - - 731 Kg -

Ago/78 - - - - - - - 229,5 Kg 

Set/78 - 1.649 Kg - - - 1.213,5 Kg 229,5 Kg 549,5 Kg 

Out/78 1.649 Kg 1.594 Kg - 1.100 Kg 1.213,5 Kg 2.820 Kg 549,5 Kg 487,5 Kg 

INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL 

NÍVEL DO ESTOQUE 



DADOS DO ESTOQUE 

MATÉRÏA-PRIMA 

PERÍODO 
LATÃO EM BOBINA 1/2" 

0,95 x 29mm 
D LATÃO EM VERGALHAO QUA 

DRADO 3/16 
FIBRA VERVELIIA 
EM G1APA Dl! 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA / K 

LATÃO EM BOBINA 1/2" D 
0,95 x 31,5mni 

Nov/77' 240,5 Kg 240,5 Kg zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 436 Kg 436 Kg 621,5 Kg 621,5 Kg 

Dez/77 240,5 Kg 160,5 Kg - 485 Kg 436 Kg zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 621,5 Kg 352,5 Kg 

Jan/78 160,5 Kg 125 Kg 485 Kg 485 Kg - 167 Kg 352,5 Kg 352,5 Kg 

Fev/78 125 Kg - 485 Kg 485 Kg 167 Kg 167 Kg 352,5 Kg 
I 

Mar/78 - - 485 Kg 485 Kg 167 Kg 167 Kg - -
Ali r/78 - - 485 Kg 485 Kg 167 Kg 876 Kg zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA~ 

564 Kg 

Mai/78 - - 485 Kg 485 Kg 876 Kg 876 Kg 564 Kg 120 Kg 

Jun/78 - - 325,5 Kg 325,5 Kg 876 Kg 557 Kg 120 Kg 120 Kg 

Jul/78 - - 325,5 Kg - 557 Kg - 120 Kg -
Ago/78 - - - 325,5 Kg - 325,5 Kg - 120 Kg 

Set/78 - - 325,5 Kg 325,5 Kg 325,5 Kg 325,5 Kg 120 Kg 120 Kg 

Out/78 - - 325,5 Kg 236 Kg 325,5 Kg 112,5 Kg 120 Kg -

INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL 

NÍVEL DO ESTOQUE 



DADOS DO ESTOQUE 

MATÉRIA-PRIMA 

PERÍODO 
LATÃO EM BOBINA 1/2" 

0,95 x 300imi 
D BORRACHA PRETA 

INDUSTRIAL - 0555 
FERRO EM BOBINA DE 

1,24 x 37mm 
BORRACHA PRETA 

INDUSTRIAL - 0556 

Nov/77 1.050,5 Kg 249 Kg 937 Kg 668,9 Kg 961 Kg 961 Kg 937 Kg 668,9 Kg 

Dez/77 249 Kg 116 Kg 668,9 Kg 6.652 Kg 961 Kg 898 Kg 668,9 Kg 6.652 Kg 

Jan/78 116 Kg 205,5 Kg 6.652 Kg 668,9 Kg 898 Kg 1.892 Kg 6.652 Kg 668,9 Kg 

Fev/78 205,5 Kg - 668,9 Kg 668,9 Kg 1.892 Kg 1.449 Kg 668,9 Kg 668,9 Kg 

Mar/78 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - 668,9 Kg 668,9 Kg 1.449 Kg 1.449 Kg 668,9 Kg 668,9 Kg 

Abr/78 - 444 Kg 668,9 Kg 502 Kg 1.449 Kg 1.449 Kg 668,9 Kg 502 Kg 

Mai/78 444 Kg 349,5 Kg 502 Kg 502 Kg 1.449 Kg 1.372 Kg 502 Kg 502 Kg 

Jun/78 349,5 Kg 260,5 Kg 376 Kg 376 Kg 1.372 Kg 403,5 Kg 502 Kg 376 Kg 

Jul/78 260,5 Kg - 376 Kg - 403 ,5 Kg - 376 Kg -
Ago/78 - 135 Kg - 173,5 Kg - 403,5 Kg - 173,5 Kg 

Set/78 135 Kg 135 Kg 173,5 Kg 7 Kg 403 ,5 Kg 403,5 Kg 173,5 Kg 7 Kg 

Out/78 135 Kg 135 Kg 7 Kg 646 Kg 403 ,5 Kg 108 Kg 7 Kg 646 Kg 

INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL 



84 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- CUSTO E PREÇO UNITÁRIO 

MATËRIA-PRIMA(MP) 
COMPONENTES (C) 

CUSTO DE 
AQUISIÇÃO -Cr$ 

PREÇO UNITÁRIO 
Cr$ 

1. Latão em bo b i n a mole 

0,30 x 5 7mm (MP) 79,67 63,00 

2. Latão em b o b i n a 1/2" D 

0,9 5 x 29mm (MP) 69,53 60 ,00 

3. Latão em vergalhão 

quadrado 3/16 (MP) 64,59 32,00 

4. Latão em bo b i n a 1/2" D 

0,95 x 31,5mm (MP) 75,90 55,00 

5. A r r u e l a de f e r r o 

0594 (C) 0,63 0,41 

6. Parafuso de latão 

n a t u r a l 75274 (C) 0,31 0 ,20 

7. Ilhõs de latão 

6527 (C) 0,18 0,14 

8. Latão em bo b i n a 1/2" D 

0,55 x 31mm 73,10 56,80 

9. Latão em bo b i n a 1/2" D 

0,55 x 38mm (MP) 74,20 56,80 

10. Parafuso de f e r r o 

75179 (C) 0 ,05 0,04 
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MATERIAL-PRIMA (MP) 
COMPONENTES (C) 

CUSTO DE 
AQUISIÇAO-Cr$ 

PREÇO UNITÁRIO 
Cr$ 

1 1 . Ilhõs de f e r r o 

6515 (C) 0 ,04 0,04 

12. Minério de Porcelana (MP) 0,35 0,78 

13. F e r r o em b o b i n a de 

1,24 x 37mm (MP) 20,83 16,44 

14. Latão em bo b i n a 1/2" D 
• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- • 

0,95 x 33,8mm (MP) 76,10 50,18 

15. Borracha P r e t a 

I n d u s t r i a l 0555 (MP) 38,94 27,40 

16. Borracha P r e t a 

I n d u s t r i a l 0 5 56 (MP) 38,94 27,40 

17. Latão em b o b i n a mole • 

0,30 x 68,5mm (MP) 82,00 56,00 

18. Parafuso de latão 

7582 (C) 0,15 0,09 

19. Parafuso de f e r r o 

l a t o n a d o 75 98 (C) 0,08 0,04 

2Q. Parafuso de f e r r o 

zincado 75109 (C) 0,05 0,04 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

campina Grande - Paraíba 
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MATÉRIA-PRIMA (MP) 
COMPONENTES (C) 

CUSTO DE 
AQUISIÇÃO-Cr$ 

PREÇO UNITÁRIO 
Cr$ 

21. P a r a fuso de f e r r o 

l a t o n a d o 75176 (C) 0,05 0 ,04 

22. Latão em b o b i n a mole 

0,30 x 52mm (MP) 70,66 56,00 

23. Latão em b o b i n a mole 

0,30 x 40mm (MP) 83,22 62,10 

24. Chumbo 55,48 37,20 

25. Latão em b o b i n a 1/4" D 

1,25 x 40mm (MP) 65,29 48,00 

26. Latão em b o b i n a 1/4" D 

1,25 x 38mm (MP) 52,16 36,00 

27. Vergalhão em latão 

quadrado de 1/4 (MP) 57,44 38,60 

28. Chapa de f e r r o 

h» 20 (MP) 65,40 47,28 

29. F i b r a vermelha em 

chapa de 1/8 (MP) 62,43 55 ,84 

3Q. F e r r o em chapa 

n? 24 (MP) 72,73 11,00 



CUSTO E PREÇO UNITÁRIO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

87 

MATÉRIA-PRIMA (MP) 
COMPONENTES (C) 

CUSTO DE 
AQUISIÇÃO-Cr$ 

PREÇO UNITÁRIO 
Cr$ 

31 . Latão em b o b i n a 1/2" D 

0,71 x 56,5mm (MP) 74,65 60,00 

32. Latão em b o b i n a 1/2" D 

0,86 x 120mm (MP) 62,00 57,41 

33. Latão em bobina 1/2" D 

0,89 x 84mm (MP) 67, 79 57,41 

34. Latão em b o b i n a 1/2" D 

1,00 x 60mm (MP) 82,00 57,41 

35. Latão em b o b i n a 1/2" D 

0,89 x 55mm (MP) 65,14 57,41 

36. Latão em b o b i n a 1/2" D 

Q,95 x 70mm CMP) 75,36 58,00 

37. N e o l i t e em chapa 

de 0,80mm (MP) 104,41 117,20 

38. R e b i t e de cobre n a t u r a l 

8128 (C) 0,07 0,17 

39. Parafuso de f e r r o 

75166 (C) 0,08 0,06 

4Q. Parafuso de latão 

7517 (C) 0 ,05 

i -

0,17 
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CUSTO E O PREÇO UNITÁRIO 

MATÉRIA-PRIMA (MP) 
COMPONENTES (C) 

CUSTO DE 
AQUISIÇÃO-Cr$ 

PREÇO UNITÁRIO 
Cr$ 

4 1 . Latão em bo b i n a 1/2" D 

1,00 x 39mm (MP) 72,00 41,10 

42. Latão em bobina 1/2" D zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-

0,75 x 26,5mm (MP) 72,00 48,60 

43. Latão em bob i n a 1/2" D 

0,55 x 2 6,5mm CMP) 70 ,00 46,00 

44. Latão em bo b i n a 1/2" D 

0,89 x 32mm (MP) 63,20 48,00 

45. Latão em bo b i n a 1/2" D 

0,55 x 2 8mm (MP) 72,11 49,00 

46. Latão em bo b i n a 3/4" D 

0,45 x 41mm (MP) 61,08 46 ,28 

Custo de manutenção em estoque p o r unidade a n u a l = Cr$ 0,12 
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APÊNDICE C 

A título de referências são apresentadas a s e g u i r , 

algumas relações de dados que foram c o l e t a d o s e n t r e os perío-

dos de nov/77 a o u t / 7 8 , r e l a c i o n a d o s com c i n c o (05) p r o d u t o s , 

e s c o l h i d o s como padrão. 

Produtos Padrão: 

- soquete p a r a fogão 

- soquete 

- soquete p a r a tempo 

- fusível r o l h a 30 Amp. 

- chave de d o i s p o i o s 

código 140.99.001 

cõdigo 140.99.002 

código 140.99.003 

cõdigo 140.99.009 

cõdigo 140.99.010 

Dados da Produção: 

- E s t i m a t i v a de vendas 

- E s t i m a t i v a de produção 

- Vendas r e a i s 

- Produção r e a l 

- Custos p o r unidade, em cada período sobre: 

produção 

mão-de-obra 

componentes 

estocagem 

- Capacidades p o r unidade, em cada período sob r e : 

- produção 

- mão-de-obra 

- componentes 

- Preço unitário do p r o d u t o 

- Custo variável do p r o d u t o 

- Processo de abastecimento 

- Processo de utilização. 
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Dados de Fabricação: 

- Ordem de fabricação 

- Montagem 

- Embalagem 

- Operações como: 

- Rosquear 

- F u r a r e r e c o r t a r 

- Estampar e d o b r a r 

- Repuxar 

- Recuperar peças 

- Tornear 

- R e t i f i c a r 

- Fendear 

Informações sobre Maquinas: 

- Horas disponíveis 

- Horas necessárias 

- Tempo padrão (em horas p / l o t e de 100 peças) 

Dados do Estoque 

- Nível do estoque sobre: 

- Produto acabado (com início e t e r m i n o do perído) 

- Matéria-prima (com início e t e r m i n o do período) 

Aplicação das matérias-primas, que entram na compo-

sição dos p r o d u t o s . 

- Quantidade de matéria-prima 

- Peso padrão (em q u i l o g r a m a p / l o t e de 100 peças) 

- Custos r e f e r e n t e s ã matéria-prima e componentes: 

- Manutenção em estoque 

- Aquisição 

- Preço unitário: 

- Matéria-prima 

- Componentes 
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- Consumo mensal: 

- matéria-prima 

- componentes 

- Prazo de e n t r e g a 

- Fontes f o r n e c e d o r a s 

- Processo de utilização 

- Capacidade de estoque 

Relação de matérias-primas e componentes, p o r produ 

- Pr o d u t o : Soquete p a r a fogão código 140.99.001 

Matérias-primas: 

- Latão em bo b i n a mole 0,30 x 5 7mm 

- Latão em bo b i n a 1/2 D 0,95 x 29mm 

- Latão em b o v i n a 1/2 D 0,95 x 31,5mm 

- Latão em vergalhão quadrado 3/16 

Componentes f a b r i c a d a s : 

- Base de p o r c e l a n a 

- A n e l de p o r c e l a n a 

- Tampa de p o r c e l a n a 

- C a s q u i l h o latão 

- Contato t e r m i n a l de latão 

- Contato g a r f o de latão 

- Borne de latão 

Componentes a d q u i r i d a s a t e r c e i r o : 

- A r r u e l a de f e r r o (0594) 

- Parafuso de latão n a t u r a l (75274) 

- I l h o s de latão (6527) 

- Pr o d u t o : Soquete código 140.99.002 

Matérias-primas: 

- Latão em bobina 1/2 D 0,55 x 31mm 

- Latão em bo b i n a 1/2 D 0,55 x 38mm 

- Latão em bobina mole 0,30 x 57mm 



Componen t es f a b r i c a d a s :  

-  Bas e de p o r c e l a n a 

-  Cas qu i l ho l a t ão 

-  Con t a t o c en t r a l  de l a t ão 

-  Con t a t o gar f o de l a t ão 

Co mp o n e n t e s adqu i r i das a t e r c e i r o :  

-  Pa r a f us o de f e r r o ( 7598)  

-  I l hés de f e r r o ( 6515)  

-  Pr o d u t o :  Soque t e pa r a t empo 

Ma t é r i a s - p r i ma s :  

-  Fer r o em bob i na de 1, 24 x 37mm 

-  La t ão em b o b i n a 1/ 2 D 0, 95 x 300mm 

-  Bo r r a c h a p r e t a i n d u s t r i a l  

-  La t ão em bob i na mol e 0, 30 x 300mm 

Co mp o n e n t e s f a b r i c a d a s :  

-  Bas e de p o r c e l a n a 

-  An e l  de p o r c e l a n a 

-  Mi o l o de p o r c e l a n a 

-  Ca s q u i l h o l at ão 

-  Ar r u e l a de b o r r a c h a ( g r ande)  

-  Ar r u e l a de b o r r a c h a ( pequena)  

-  Ar r u e l a de f er r o 

-  Po r c a de l a t ão 

-  Te r mi n a l  de l a t ã o .  

Co mp o n e n t e s adqu i r i das a t e r c e i r o :  

-  Pa r a f u s o de l a t ão n a t u r a l  ( 7582)  

-  Pa r a f u s o de f e r r o l a t onado ( 7598)  

-  Pa r a f us o de f e r r o z i nc ado ( 75109)  

-  Pa r a f u s o de f er r o l a t onado ( 75176)  
-  Pr o d u t o :  Fus í v e l  r o l ha 30 Amp c ód i go 140 . 99 . 009 

Ma t é r i a s - p r i ma s :  

-  La t ão em bob i na mo l e 0, 30 x 300mm 

UNI VERSI DADE 
F E D E R » L DA PARAÍ BA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

p r 6 - Kf i t or i a Par» zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RuazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA & pTiqio  Veloso. 882 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

58.100- Campina 

CooTdennção 
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Componen t es f a b r i c a d a s :  

-  Bas e de p o r c e l a n a 

-  Con t a t o de l a t ão 

-  Cas qu i l ho l a t ão 

-  Fi o de c humbo 

Co mp o n e n t e s adqu i r i das a t e r c e i r o :  

-  Não e x i s t e m 

-  Pr o d u t o :  Chav e de do i s po i os c ód i go 140 . 99 . 010 

Ma t é r i a s - p r i ma s :  

-  La t ão em bob i na mo l e 0, 30 x 57mm 

-  La t ão em bob i na 1/ 2 D 0, 55 x 300mm 

-  La t ão em bob i na 1/ 2 D 0 , 71 x 56 , 5mm 

-  La t ão em b o b i n a 1/ 2 D 0, 86 x 120mm 

-  La t ão e m bob i na 1/ 2 D 0, 89 x 84mm 

-  La t ão em bob i na 1/ 2 D 1, 00 x 60mm 

-  La t ão em b o b i n a 1/ 2 D 0, 89 x 55mm 

-  La t ão em b o b i n a 1/ 2 D 0, 95 x 70mm 

-  Ne o l i t e em c hapa de 0 , 80mm 

-  Fer r o em c hapa n
9
 24 

-  Fi br a v e r me l h a e m c hapa de 1/ 8 

Co mp o n e n t e s f a b r i c a d a s :  

-  Bas e de p o r c e l a n a 

-  Ar r u e l a de l a t ão 

-  Ar r u e l a de f i b r a 

-  Ar r u e l a de f e r r o 

-  Cabo de f i b r a 

-  Ca s q u i l h o l a t ão 

-  Con t a t o gar r a de l a t ão 

-  Con t a t o gar f o de l a t ão 

-  Pon t e c ondu t o r a de l a t ão 

-  Supor t e de l a t ão 

-  Te r mi n a l  de l a t ão 



Componen t es adqu i r i das a t e r c e i r o :  

-  Reb i t e de c obr e n a t u r a l  ( 5918)  

-  Pa r a f us o de f er r o ( 75166)  

Pa r a f u s o de l a t ão ( 7517)  

-  Pa r a f u s o de f er r o l a t onado ( 7598)  

-  Pa r a f us o de f e r r o ( 75199)  

Ma q u i n a s Ut i l i z adas na I ndús t r i a 

-  Ro s q u e a d e i r a N
9
 062 

-  Ro s q u e a d e i r a h o r i z o n t a l  N
9
 171 

-  Ro s q u e a d e i r a h o r i z o n t a l  N
9
 172 

-  Ro s q u e a d e i r a h o r i z o n t a l  N
9
 173 

-  Ro s q u e a d e i r a h o r i z o n t a l  N
9
 174 

-  Ro s q u e a d e i r a h o r i z o n t a l  N
9
 175 

-  Ro s q u e a d e i r a h o r i z o n t a l  .  N
9
 176 

-  Ro s q u e a d e i r a h o r i z o n t a l  N
9
 177 

-  Ro s q u e a d e i r a v e r t i c a l  N
9
 178 

-  Ro s q u e a d e i r a v e r t i c a l  N
9
 056 

-  Pr ens a e x c ê n t r i c a 12 t one l adas N
9
 029 

••  Pr ens a e x c ê n t r i c a 12 t one l adas N
9
 031 

-  Pr e n s a e x c ê n t r i c a 12 t one l adas N
9
 033 

-  Pr ens a e x c ê n t r i c a 12 t one l adas N
9
 035 

-  Pr ens a e x c ê n t r i c a 20 t one l adas N
9
 037 

-  Pr ens a e x c ê n t r i c a 20 t one l adas N
9
 039 

-  Pr ens a e x c ê n t r i c a 20 t one l adas N
9
 041 

-  Pr ens a e x c ê n t r i c a 30 t one l adas N
9
 043 

-  Pr ens a e x c ê n t r i c a 45 t one l adas N
9
 045 

-  Pr ens a e x c ê n t r i c a 45 t one l adas N
9
 047 

-  Pr e n s a e x c ê n t r i c a 45 t one l adas N
9
 053 

-  Fu r ade i r a N
9
 804 

-  To r no a u t o má t i c o N
9
 062 

-  To r no a u t o má t i c o N
9
 066 

-  To r no au t omá t i c o N
9
 070 

-  Re t i f i c a N
9
 073 

-  Fe n d e a d e i r a N
9
 076 
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APÊNDI CE D 

QUADRO 2. 1 

Pr odu t o :  Soque t e ( A)  Cód i go 140 . 99 . 002 

77 
PERl ODO 

t  
VENDA PRODUÇÃO 

78 
PEPI ODO 

t  
VENDA PRODUÇÃO 

1 167. 150 155. 150 1 196. 410 170. 000 

2 79. 250 104. 250 2 220. 000 260. 000 

3 141. 300 131. 950 3 180. 800 225. 000 

4 112. 230 113. 550 4 240. 500 248. 000 

5 105. 750 90. 150 5 250. 410 256. 000 

6 136. 050 180. 800 6 280. 270 240. 500 

7 147. 135 186. 350 7 270. 000 138. 200 

8 142. 900 220. 000 8 200. 000 250. 000 

9 237. 050 232. 050 9 238. 000 245. 120 

10 292. 900 212. 300 10 276. 320 258. 000 

11 252. 700 177. 350 11 280. 000 260. 000 

12 277. 350 232. 800 12 286. 500 260. 000 
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QUADRO 2. 1 A 

Pr o d u t o :  Soquet e par a f ogão ( B)  Cód i go 1 4 0 . 9 9 . 0 0 1 

PL ANEJ ADA ATUAL 

PERÍ ODO 
ESTI MATI VA 
DE VENDAS 

ESTI MATI VA 
DE PRODUÇÃO 

VENDA PRODUÇÃO CORREÇÃO 

Nov/ 77 20. 000 20. 000 17. 250 18. 350 - 1. 650 

Dez/ 77 20. 000 20. 000 14. 200 13. 700 - 6. 300 

Jan/ 78 20. 000 20. 000 16. 750 16. 600 - 3. 400 

Fev/ 78 20. 000 20. 000 24. 800 27. 700 +7. 700 

Mar / 78 20. 000 20. 000 14. 850 31. 050 +11. 050 

Abr / 78 20. 000 20. 000 9, 600 14. 600 - 5. 400 

Mai / 78 25. 000 25. 000 21. 900 15. 106 - 9. 894 

Jun/ 78 30. 000 30. 000 3. 550 20. 350 - 9. 650 

Jul / 78 5Q. 00Q 50. 000 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-

22. 500 - 27. 500 

Ago/ 78 5Q. 000 50. 000 44. 800 21. 500 - 28. 500 

Set / 78 50. 000 50. 000 48. 650 30. 000 - 20. 000 

Out / 78 50. 000 50. 000 16. 250 
-

- 50. 000 
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QUADRO 2. 1 B 

Pr o d u t o :  Soque t e par a t empo ( C)  Cód i go 140 . 99 . 003 

PL ANEJ ADA ATUAL 

PERÍ ODO 
ESTI MATI VA 
DE VENDAS 

ESTI MATI VA 
DE PRODUÇÃO 

VENDA PRODUÇÃO CORREÇÃO 

Nov/ 77 5. 000 5. 000 7. 961 7. 800 +2. 800 

Dez/ 77 5. 000 5. 000 6. 250 7. 525 +2. 525 

Jan/ 78 5. 000 5. 000 10. 975 13. 077 +8. 077 

Fev/ 78 5. 000 5. 000 6. 575 6. 325 +1. 325 

Mar / 78 5. 000 5. 000 8. 825 8. 425 +3. 425 

Abr / 78 5. 000 5. 000 5. 675 5. 180 +180 

Mai / 78 10. 000 10. 000 3. 065 3. 600 - 6. 400 

Jun/ 78 15. 000 15. Q00 16. 900 16. 250 +1. 250 

Jul / 78 15. 000 15. QQ0 6, 950 8. 025 - 6. 975 

Ago/ 78 15. 000 15. 000 17. 150 17. 850 +2. 850 

Set / 78 15. 000 15. 000 18. 200 17. 175 +2. 175 

Out / 78 15. 000 15. 000 3. 225 3. 000 - 12. 000 
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QUADRO 2. 1 C 

Pr o d u t o :  Fus í v e l  r o l ha 30 Amp ( D)  Cód i go 140 . 99 . 009 

PL ANEJ ADA ATUAL 

PERÍ ODO ESTI MATI VA 
DE VENDAS 

ESTI  NATI VA 
DE PRODUÇÃO 

VENDA PRODUÇÃO CORREÇÃO 

Nov/ 77 60. 000 60. 000 27. 700 26. 450 - 33. 550 

Dez/ 77 60. 000 60. 000 23. 880 23. 999 - 36. 001 

Jan/ 78 60. 000 60. 000 7. 120 12. 000 - 48. 000 

Fev/ 78 60. 000 60. 000 10. 100 2. 400 - 57. 600 

Mar / 78 60. 000 60. 000 40. 000 36. 300 - 23. 700 

Abr / 78 60. 000 60. 000 24. 800 23. 000 - 37. 000 

Mai / 78 60. 000 60. 000 29. 400 33. 200 - 26. 800 

Jun/ 78 60. 000 60. 000 40. 000 43. 900 - 16. 100 

Jul / 78 60. 000 60. 000 45. 300 49. 000 - 11. 000 

Ago/ 78 60. 000 60. 000 39. 800 29. 300 - 30. 700 

Set / 78 60. 000 60. 000 33. 800 38. 100 - 21. 900 

Out / 78 60. 000 60. 000 8. 300 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - 60. 000 
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QUADRO 2. 1 D 

Pr o d u t o :  Chav e de doi s po l os ( E)  

PL ANEJ ADA 

Cód i go 140 . 99 . 010 

ATUAL 

PERÍ ODO ESTI MATI VA 
DE VENDAS 

ESTI MATI VA 
DE PRODUÇÃO VENDA PRODUÇÃO CORREÇÃO 

NDV/ 7 7 8 . 0 0 0 8 . 0 0 0 8 . 4 8 8 8 . 4 4 4 + 4 4 4 

Dez / 77 8 . 0 0 0 8 . 0 0 0 1 4 . 1 0 6 1 9 . 0 0 8 + 1 1 . 0 0 8 

J an / 78 8 . 0 0 0 8 . 0 0 0 5 . 5 9 2 8 . 2 4 4 + 2 4 4 

Fev / 78 8 . 0 0 0 8 . 0 0 0 5 . 0 8 8 4 . 8 7 2 - 3 . 1 2 8 

Mar / 78 8 . 0 0 0 8 . 0 0 0 1 . 8 7 2 5 5 2 - 7 . 4 4 8 

Abr / 7 8 8 . 0 0 0 8 . 0 0 0 5 . 0 2 8 6 . 6 8 7 - 1 . 3 1 3 

Mai / 78 1 0 . 0 0 0 1 0 . 0 0 0 7 . 3 1 0 5 . 7 0 0 - 4 . 3 0 0 

J un / 78 1 0 . 0 0 0 1 0 . 0 0 0 4 . 3 0 8 5 . 1 0 0 - 4 . 9 0 0 

J ul / 78 1 0 . 0 0 0 1 0 . 0 0 0 2 . 7 0 0 4 . 9 8 0 - 5 . 0 2 0 

Ago/ 7 8 1 0 .  0 0 0 1 0 .  0 0 0 1 7 . 7 4 0 1 0 . 0 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
Set / 78 1 0 . 0 0 0 1 0 . 0 0 0 7 . 4 9 6 5 . 9 4 8 - 4 . 0 5 2 

Out / 78 1 0 . 0 0 0 1 0 . 0 0 0 

1 

2 . 0 0 4 2 . 0 1 6 - 7 . 9 8 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

" " Sr - ** , Í B 



100 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

QUADRO 2. 2 

ESPECI FI CAÇÃO PRODUÇÃO 
NORMAL 

PRODUÇÃO 
EXTRA 

Ca p a c i d a d e ( u n i d a d e s / mê s )  260 . 000 60 . 000 

Cus t o de mã o - d e - o b r a por  u n i d a -

de ( Cr $)  1, 02 1, 21 

Cus t o de c o mp o n e n t e s po r  u n i d a -

de ( Cr $)  0, 98 1, 06 

Cus t o de p r o d u ç ã o por  u n i d a d e 

( Cr $)  2, 00 2, 27 

Cus t o de ma n u t e n ç ã o em es t oque 

po r  u n i d a d e anua l  ( Cr $ 0, 12 0, 12 

QUADRO 3. 4 

MÁQUI NA N
9 RAZÃO DE PROD.  

POP UNI DADE 
CAPACI DADE DE PROD.  

SEG/ SBI ANA 

Pr ensa Dor st  com uma cavi dade 1 3, 5 seg 210. 000 uni dades 

Pr ensa Dor st  com duas cavi dades 2 1, 8 seg 196. 364 uni dades 

Pr ensa excênt r i ca n
9
 31 3 0, 4 seg 108. 000 uni dades 

Pr ensa excênt r i ca n
9
 35 •  4 0, 7 seg 189. 000 uni dades 

Rosqueadei r a n
9
 41 5 1, 3 seg 170. 182 uni dades 

Rosqueadei r a hor i zont al  n
? 174 6 3, 0 seg 144. 000 uni dades 

Rosqueadei r a hor i zont al  n
9 

175 7 3, 0 seg 144. 000 uni dades 

Rosqueadei r a hor i zont al  n
9 176 8 3, 3 seg 171. 000 uni dades 

Rosqueadei r a hor i zont al  n
9 177 9 3, 3 seg 171. 000 uni dades 

Rosqueadei r a n
9
 49 10 1, 2 seg 163. 636 uni dades 

Pr ensa excênt r i ca n
9
 29 11 3, 0 seg 144. 000 uni dades 

Pr ensa excênt r i ca*  n
9
 33 12 3, 0 seg 144. 000 uni dades 
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QUADRO 3. 5 

MÁQUI NA 
CUSTO DE PROD.  
POR UNI DADE 

OPERAÇÕES 

Pr ensa Dor st  com uma cavi dade Cr $ 0, 21 Base de por cel ana 

Pr ensa Dor st  com duas cavi dades Cr $ 0, 18 Base de por cel ana 

Pr ensa excênt r i ca n
?
 31 Cr $ 0, 20 Cont at o gar f o 

Pr ensa excênt r i ca n
9
 35 Cr $ 0, 14 Cont at o cent r al  

Rosqueadei r a n
9
 41 Cr $ 0, 49 Est ampar  e r epuxar  

Rosqueadei r a hor i zont al  n
9 174 Cr $ 0, 02 Rosquear  ( gar f c)  

Rosqueadei r a hor i zont al  n
9 175 Cr $ 0, 02 Rosquear  ( gar f o)  

Rosqueadei r a hor i zont al  n
9 176 Cr $ 0, 02 Rosquear  ( cent r al )  

Rosqueadei r a hor i zont al  n
9 

177 Cr $ 0, 02 Rosquear  ( cent r al )  

Rosqueadei r a n
9
 49 Cr $ 0, 02 Rosquear  ( casqui l ho)  

Pr ensa excênt r i ca n
9
 49 Cr $ 0, 04 Fur ar e cor t ar  ( casqui l ho)  

Pr ensa excênt r i ca n
9
 29 Cr $ 0, 04 Fur ar e cor t ar  ( casqui l ho)  

Pr ensa excênt r i ca n
9
 33 crü;  0, 04 Fur ar e cor t ar  ( casqui l ho)  

QUADRO 3. 8 

CONSUMO DE MI NÉRI OS 

MI NÉRI O CONSUMO MÉDI O DI ÁRI O 

Ar g i l a 772, 72 Kg 

Cau l i m 954 , 54 Kg 

Fe l ds pa t o 909 , 09 Kg 

Qu a r t  zo 590 , 90 Kg 

Ta l c o 1 8 , 1 8 Kg 

QUADRO 3. 9 

PRODUTO 
PERÍ ODO/  

PROD.  
PROD.  MÉDI A DI ÁRI A 

( UNI DADES)  
PESO DA BASE 

( GRAMAS)  
PESO DAS COMPONEN-

TES ( GRAMAS)  

A 24 10 . 000 4 5 ,  29 7, 37 

B • 22 3. 545 111, 36 16 , 63 

C 22 1 .  364 222 , 21 4 7 ,  85 

D 2 2 1. 591 104 , 67 1 1 ,  69 

E 22 1 .  818 127, 04 16 , 64 

F 22 4 . 091 36 , 66 9, 04 

G 22 682 320 , 00 105 , 52 

H 22 800 480 , 00 165 , 00 

I  2 2 800 480, 00 169, 52 

J 22 800 25, 92 178, 41 
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APÊNDI CE E 

Cá l c u l o dos Pes os dos Mi n é r i o s 

Pr o d u t o A 

772720 X 45 , 29 
m
 2 . 705205 

P^ = 12, 9 3 g r amas de a r g i l a 

2 p 954540 X 45 , 29 
m
 2 . 705205 

P m = 15, 9 8 g r amas de c au l i m 

3 p 909900 X 45 , 29 
m
 2 . 705205 

P m = 15 , 21 g r amas de Fe l d s p a t o 

4 p 590900 X 45, 29 
m
 2 . 705205 

P m = 0, 89 g r amas de Qu a r t z o 

5 p 18180 X 45, 29 
m
 2 . 705205 

P m = 0, 30 g r amas de Ta l c o 

Como se pode n o t a r ,  o p e s o t o t a l  de t e r mi nado pa r a os 

mi n é r i o s ,  ex c ede em 9, 02 gr amas do pes o da bas e de p o r c e l a n a ,  

o que c o r r es ponde em méd i a 1, 80 g r amas po r  mi n é r i o .  Ta l  d i f e -



103 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r e n ç a ,  p r e n d e - s e ao f a t o de que a bas e j a se c o n s t i t u i  uma pe 

ç a a c a b a d a ,  e n q u a n t o que o mi né r i o ê a i nda ma t e r i a l  b r u t o .  

De modo a n á l o g o ,  p o d e - s e d e t e r mi n a r  e l i s t a r  os p e -

s os des t es mi n é r i o s ,  e n v o l v i d o s nos dema i s p r o d u t o s da l i n h a .  

Pr o d u t o B 

1 .  P = 
m 

3 1 ,  80 g r amas de a r g i l a 

P = 
m 

39, 29 g r amas de c au l i m 

37, 45 g r amas de f e l ds pa t o 

P
m "  

24, 32 g r amas de q u a r t z o 

P -
m 0, 74 gr amas de t a l c o .  

Pr odut o C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

1 .  P
m

 = 63 , 47 g r amas de a r g i l a 

2 .  P
m *  

78, 40 g r amas de c a u l i m 

3 .  P
m "  

74, 67 g r amas de f e l ds pa t o 

4 .  P
m

 = 48 , 53 g r amas de q u a r t z o 

5 .  P
m •  

« 1, 49 gr amas de t a l c o 

Pr odut o D 

1 .  P •  
m •  29, 89 g r amas de a r g i l a 

2 .  P
m '  

« 36 , 93 g r amas de c au l i m 

3«.  P • -
m 

•  35 , 17 g r amas de f e l d s p a t o 

4 .  P -
m •  22 , 86 g r amas de qua r t z o 

5 .  = 0, 70 g r amas de t a l c o .  
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Pr odu t o E 

1 .  P m = 36, 2 8 g r amas de a r g i l a 

2 .  P^  = 44, 82 gr amas de c au l i m 

3 .  P^  -  42 , 69 g r amas de f e l ds pa t o 

4 .  P m •  2 7, 7' 4 g r amas de q u a r t z o 

5 .  P m = 0, 85 g r amas de t a l c o 

Pr odu t o F 

1 .  P m = 10 , 47 g r amas de a r g i l a 

2 .  Pj j j
 =
 12, 9 3 g r amas de c au l i m 

3 .  P = 12 , 31 g r amas de f e l ds pa t o 

4 .  P^  = 8, 00 g r amas de q u a r t z o 

5 .  P = 0 , 2 4 g r amas de t a l c o 

m 

Pr o d u t o G 

1 .  P^  = 91, 40 gr amas de a r g i l a 

2 .  P m = 112 , 91 g r amas de c au l i m 

3 .  P m = 107 , 53 g r amas de f e l ds pa t o 

4 .  P m = 69, 89 g r amas de q u a r t z o 

5 .  P m = 2, 15 g r amas de t a l c o 

Pr o d u t o H 

1 .  P m
 =

 137, 10 gr amas de a r g i l a 

2 .  P^  = 169 , 36 g r amas de c au l i m 



3 .  P m •= 1 6 1 , 3 0 g r amas de f e l ds pa t o 

4 .  P^  = 1 0 4 , 8 4 g r amas de qua r t z o 

5 .  P = 3 , 2 2 g r amas de t a l c o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Pr o d u t o I  

1 .  P m = 137, 10 gr amas de a r g i l a 

2 .  PJJJ
 =

 1 6 9 ,  3 9 g r amas de c au l i m 

3 .  P m = 1 6 1 , 3 0 g r amas de f e l ds pa t o 

4 .  P^  = 1 0 4 , 8 4 g r amas de q u a r t z o 

5 .  P 
m 

= 3 , 2 2 gr amas de t a l c o 

Pr o d u t o J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

1 .  P
m 

= 7, 40 g r amas de a r g i l a 

2 .  P 
m 

= 9, 14 g r amas de c au l i m 

3 .  P 
m 

-  8 , 71 g r amas de f e l d s p a t o 

4 .  P
m 

= 5 , 6 6 gr amas de quar t  zo 

5 .  P 
m 

= 0, 17 g r amas de t a l c o 

Pe r c e n t u a i s de Mi n é r i o s 

Par a o c á l c u l o dos p e r c e n t u a i s de mi n é r i o s ,  e x i s t e n 

t es em uma un i dade de bas e de p o r c e l a n a ,  f o i  us ada a s egu i n t e 

f o r mu l a :  

P x  1 0 0 
T = _£ onde T é o p e r c e n t u a l  da bas e de por  

P p P
 H 

a 

c e l a n a .  P g é o pes o de uma un i dade do p r o d u t o a c a b a d o .  
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Como s e o b t ê m o v a l o r  de P ? 
a 

O P ê ob t i do s omando - s e o pes o de uma un i dade de 

b a s e ,  c om o pes o das c o mp o n e n t e s ,  a p r e s e n t a d o s no Quad r o 3 . 9 ,  

do apênd i c e D.  

Conhec i do o p e r c e n t u a l  de p o r c e l a n a em uma un i dade 

de b a s e ,  p o d e - s e d e t e r mi n a r  a p o r c e n t a g e m c o r r es ponden t e ao mi  

n ê r i o .  

Somen t e a t í t u l o de i l u s t r a ç ã o ,  f o i  f e i t a a compos i _ 

ç ão p e r c e n t u a l  do p r o d u t o ( A) .  Par a t a n t o ,  t em- s e a s egu i n t e 

f o r mu l a :  

P x T 
p = J ü E 

P 
P 

en t ão t e mo s :  

T = 45 , 29 x 100 
p
 52 , 66 

T = 86 , 00 l  
P 

1 .  P = 
12 , 93 x 86 

45, 29 

P *  2 4 , 551 de a r g i l a 

2 .  P 
15 , 98 x 86 

45 , 29 

3 .  P 

P = 30, 34° è de c au l i m 

15 , 21 x 86 

45 , 29 

P = 28 ,  88
9
o de f e l ds pa t o 



4 .  P 9, 89 x 86 

4 5 ,  29 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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P •  18 , 771 de q u a r t z o 

p = 0, 30 x 86 

45 , 29 

P = 0 , 561 de t a l c o 

Ne c e s s i d a d e de L a t ã o ,  Fe r r o ,  Chumbo e Bo r r a c h a 

Pr odu t o A 

1 .  Ma t é r i a - p r i ma :  l a t ão em b o b i n a 1/ 2"  D 0 , 5 5 x 3 1 mm 

Co mp o n e n t e :  c o n t a t o ga r f o 

Pes o da c o mp o n e n t e :  3, 5 g r amas 

N
9
 de c o mp o n e n t e s :  01 

2 .  Ma t é r i a - p r i ma :  l a t ão e m b o b i n a 1/ 2"  D 0 , 5 5 x 3 8 mm 

Co mp o n e n t e :  c on t a t o c e n t r a l  

Pes o da c o mp o n e n t e :  2, 5 gr amas 

N
9
 de c o mp o n e n t e s :  01 

3 .  Ma t é r i a - p r i ma :  l a t ão em b o b i n a mo l e de 0, 30 x 57mm 

Co mp o n e n t e :  c a s q u i l h o l a t ão 

Pe s o da c o mp o n e n t e :  8, 0 g r amas 

N
9
 de c o mp o n e n t e s :  01 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Pr odut o B 

1 .  Ma t é r i a - p r i ma :  l a t ão em b o b i n a 1/ 2"  D 0 , 9 5 x 2 9 mm 

Co mp o n e n t e :  c on t a t o t e r mi na l  

Pes o da c o mp o n e n t e :  3, 7 g r amas 

N
9
 de c o mp o n e n t e s :  01 
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2 .  Ma t é r i a - p r i ma :  l a t ão em b o b i n a mol e de 0, 30 x 57mm 

Co mp o n e n t e :  c a s q u i l h o l a t ão 

Pes o da c o mp o n e n t e :  3, 86 gr amas 

N
9
 de c o mp o n e n t e s :  01 

3 .  Ma t é r i a - p r i ma :  l a t ão em b o b i n a 1/ 2"  D 0, 95 x 31, 5mm 

Co mp o n e n t e :  c on t a t o gar f o 

Pes o da c o mp o n e n t e :  3, 5 g r amas 

N
9
 de c o mp o n e n t e s :  01 

4 .  Ma t é r i a - p r i ma :  l a t ão em v e r g a l h ã o q u a d r a d o de 3/ 16 

Componen t e :  bo r ne 

Pes o da c o mp o n e n t e :  1, 4 g r amas 

N
9
 de c o mp o n e n t e s :  01 

Pr o d u t o C 

1 .  Ma t é r i a - p r i ma :  l a t ão embobi na mo l e de 0 ,  30 x 68, 5mm 

Co mp o n e n t e :  c a s q u i l h o l a t ão 

Pes o da c o mp o n e n t e :  12, 0 g r amas 

N
9
 de c o mp o n e n t e s :  01 

2 .  Ma t é r i a - p r i ma l a t ão 1/ 2"  D 0, 95 x 33, 8mm 

Co mp o n e n t e :  c on t a t o t e r mi n a l  

Pes o da c o mp o n e n t e :  1, 2 g r amas 

N
9
 de c o mp o n e n t e s :  02 

3 .  Ma t é r i a - p r i ma :  f e r r e em bob i na de 1, 24 x 37mm 

Co mp o n e n t e :  a r r ue l a de f e r r o z i nc ada 

Pes o da c o mp o n e n t e :  13, 0 g r amas 

N
9
 de c o mp o n e n t e s :  01 

4. .  Ma t é r i a - p r i ma :  b o r r a c h a p r e t a i n d u s t r i a l  

Co mp o n e n t e :  a r r ue l a de b o r r a c h a ( g r ande)  

Pes o da c o mp o n e n t e :  11, 12 gr amas 

N
9
 de c o mp o n e n t e s :  01 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

U N I V ERSI D A D E F E D E R A L DA P A R A Í B A 

Pró-Ueit or ia Para Assuntos do int r t ior zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Coordenação Setor i al  de Pós -Gr ad u aç ão 

Rua Ap r í g i o Veloso. 882 - Tel  (083) 321-7222-K 355 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

58.100 - Campina Grande - Paraíba 
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5 .  Ma t é r i a - p r i ma :  b o r r a c h a p r e t a i n d u s t r i a l  

Co mp o n e n t e :  a r r ue l a de b o r r a c h a ( pequena)  

Pes o da c o mp o n e n t e :  5, 55 g r amas 

N
9
 de c o mp o n e n t e s :  01 

Pr o d u t o D 

1 .  Ma t é r i a - p r i ma :  l a t ã o e m bob i namo l e de 0, 30 x 57mm 

Co mp o n e n t e :  c a s q u i l h o l a t ão 

Pes o da c o mp o n e n t e :  3, 86 g r amas 

N
9
 de c o mp o n e n t e s :  01 

2 .  Ma t é r i a - p r i ma :  l a t ão embobi na 1/ 2"  D 0, 55x 26, 5mm 

Co mp o n e n t e :  c on t a t o c e n t r a l  

Pes o da c o mp o n e n t e :  1, 2 8 g r amas 

N
9
 de c o mp o n e n t e s :  01 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 .  Ma t é r i a - p r i ma :  l a t ão em b o b i n a 1/ 2"  D 0, 75 x 26, 5mm 

Co mp o n e n t e :  c on t a t o ga r f o 

Pes o da c o mp o n e n t e :  3, 0 7 g r amas 

N
9
 de c o mp o n e n t e s :  01 

Pr o d u t o E 

1 ,  Ma t é r i a - p r i ma :  l a t ão em bobi na 3/ 4"  D 0, 45 x 41mm 

Co mp o n e n t e :  c on t a t o mo l a 

Pes o da c o mp o n e n t e :  2, 0 5 g r amas 

N
9
 de c o mp o n e n t e s :  02 

2 .  Ma t é r i a - p r i ma :  l a t ão embob i na 1/ 2"  D 0, 55 x 28mm 

Co mp o n e n t e :  c on t a t o gar r a 

Pes o da c o mp o n e n t e :  1, 45 g r amas 

N
9
 de c o mp o n e n t e s :  0 2 



i r o 

3 .  Ma t é r i a - p r i ma :  l a t ão em b o b i n a 3/ 4"  D 0, 89 x 32mm 

Co mp o n e n t e :  c on t a t o dob r ado 

Pes o da c o mp o n e n t e :  2, 66 g r amas 

N
9
 de c o mp o n e n t e s :  02 

Pr o d u t o F zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 .  Ma t é r i a - p r i ma :  l a t ão em b o b i n a mo l e de 0, 30 x 52mm 

Co mp o n e n t e :  c as qu i l ho l a t ão 

Pes o da c o mp o n e n t e :  6, 25 g r amas 

N
9
 de c o mp o n e n t e s :  01 

2 .  Ma t é r i a - p r i ma :  c humbo 

Co mp o n e n t e :  f i o de c humbo 

Pes o da c o mp o n e n t e :  1, 74 g r amas 

N
9
 de c o mp o n e n t e s :  01 

3 .  Ma t é r i a - p r i ma :  l a t ão em bob i na mol e de 0, 30 x 40mm 

Co mp o n e n t e :  c on t a t o b u c h a 

Pes o da c o mp o n e n t e :  1, 0 5 g r amas 

N
9
 de c o mp o n e n t e s :  01 

Pr o d u t o G 

1 .  Ma t é r i a - p r i ma :  l a t ão e m b o b i n a mol e de 0, 30 x 57mm 

Co mp o n e n t e :  c as qu i l ho l a t ão 

Pes o da c o mp o n e n t e :  3, 86 g r amas 

N
9
 de c o mp o n e n t e s :  02 

2 .  Ma t é r i a - p r i ma :  f i br a v e r me l h a de 1/ 8 

Co mp o n e n t e :  c abo de f i b r a 

Pes o da c o mp o n e n t e :  8, 96 g r amas 

N
9
 de c o mp o n e n t e s :  01 



3. Matéria-prima: latão em bo b i n a 1/2" D0,55 x 52mm 

Componente: a r r u e l a 

Peso da componente: 1,4 5 gramas 

N 9 de componentes: 02 

4. Matéria-prima: latão embobina 1/2" D 0,71 x 56,5mm 

Componente: s u p o r t e 

Peso da componente: 4,79 gramas 

N 9 de componentes: 02 

5. Matéria-prima: latão em b o b i n a l/2"D0,86x 120mm 

Componente: ponte 

Peso da componente: 8,0 gramas 

N 9 de componentes: 02 

6. Matéria-prima: latão embobina 1/2" D 0,89 x84mm 

Componente : c o n t a t o g a r r a 

Peso da componente: 9,11 gramas 

N 9 de componentes: 02 

7. Matéria-prima: latão em bobina 1/2" D 1,00 x 60mm 

Componente: c o n t a t o f a c a 

Peso da componente: 5,99 gramas 

N 9 de componentes: 02 

8. Matéria-prima: latão em bobina 1/2" D 0,89 x 55mm 

Componente : c o n t a t o g a r f o 

Peso da componente: 1,23 gramas 

N 9 de componentes: 02 

9. Matéria-prima: f e n o l i t e em chapa de 0,80mm 

Componente: a r r u e l a 

Peso da componente: 0,89 gramas 

N 9 de componentes: 02 

10. Matéria-prima: latão em bobina 1/2" D 0,95 x 70mm 

Componente : t e r m i n a l 

Peso da componente: 8,92 gramas 

N 9 de componentes: 02 
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11. Matéria-prima: chapa de f e r r o n 9 24 

Componente: a r r u e l a r e t a n g u l a r 

Peso da componente: 0,2 8 gramas 

N 9 de componentes: 02 

Produto H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 .  Matéria-prima: latão embobina 1/2" D 0 , 30 x 57mm 

Componente: c a s q u i l h o latão 

Peso da componente: 1,2 3 gramas 

N 9 de componentes: 0 3 

2. Matéria-prima: latão embobina 1/2" D 0 , 89 x 55mm 

Componente: c o n t a t o g a r f o ( t e r m i n a l g a r f o ) 

Peso da componente: 8,92 gramas 

N 9 de componentes: 03 

3. Matéria-prima: latão embobina 1/2" D 0,86 x 120mm 

Componente: ponte 

Peso da componente: 8,0 gramas 

N 9 de componentes: 01 

4. Matéria-prima: latão embobina 1/2" D 0,55 x 52mm 

Componente: a r r u e l a 

Peso da componente: 1,45 gramas 

N 9 de componentes: 03 

5. Matéria-prima: latão embobina 1/2" D 0 , 89 x 84mm 

Componente : c o n t a t o g a r r a 

Peso da componente: 9,11 gramas 

N 9 de componentes: 03 

6. Matéria-prima: latão embobina 1/2" D 1,00 x 60mm 

Componente: c o n t a t o f a c a 

Peso da componente: 5,99 gramas 

N 9 de componentes: 03 
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7. Matéria-prima: latão em bobina 1/2" D 0,71 x 56,5mm 

Componente: s u p o r t e 

Peso da componente: 4,79 gramas 

N 9 de componentes: 03 

8. Matéria-prima: chapa de f e r r o n ? 24 

Componente: a r r u e l a r e t a n g u l a r 

Peso da componente: 0,19 gramas 

N 9 de componentes: 03 

9. Matéria-prima: chapa de f e n o l i t e de 0,80mm 

Componente: a r r u e l a de f i b r a 

Peso da componente: 0,89 gramas 

N 9 de componentes: 03 

10. Matéria-prima: chapa de f i b r a vermelha de 1/8 

Componente: cabo de f i b r a 

Peso da componente: 16,39 gramas 

N 9 de componentes: 01 

11. Matéria-prima: latão em bobina 1/2" D 0,89 x 5 5mm 

Componente: c o n t a t o t e r m i n a l 

Peso da componente: 8,92 gramas 

N 9 de componentes: 0 3 

Produto I 

A composição deste p r o d u t o é semelhante a do pr o d u 

t o H. E x i s t e apenas uma alteração. Possui somente 02 c a s q u i -

l h o s latão, mas em compensação tem um c o n t a t o n e u t r o . Assim, 

temos: 

Matéria-prima: todas do p r o d u t o H 

Componente a menos: 01 c a s q u i l h o latão 

Componente a mais: 01 c o n t a t o n e u t r o 

Peso do c o n t a t o n e u t r o : 5,75 gramas 
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P r o d u t o J 

1. Matéria-prima: latão em bobina 1/4" D 1 ,25 x 40mm 

Componente: c o n t a t o com duas unhas 

Peso da componente: 3,82 gramas 

N 9 de componentes: 04 

2. Matéria-prima: latão em bobina 1/4" D 1, 25 x 40mm 

Componente: c o n t a t o com q u a t r o unhas 

Peso da componente: 5,2 gramas 

N 9 de componentes: 02 

3. Matéria-prima: chumbo 

Componente: f i o de chumbo 

Peso da componente: 2,35 

N 9 de componentes: 01 

4. Matéria-prima: latão embobina 1/2" D 1 ,25 x 38mm 

Componente: b a l a n c i m 

Peso da componente: 4,73 gramas 

N 9 de componentes: 0 2 

5. Matéria-prima: vergalhão em latão quadrado de 1/4 

Componente: h a s t e com r o s c a 

Peso da componente: 15,21 gramas 

N 9 de componentes: 01 

6. Matéria-prima: latão em bobina 1/2" D 1 ,25 x 38mm 

Componente: p o r c a quadrada 

Peso da componente: 0,34 gramas 

N 9 de componentes: 01 

7. Matéria-prima: chapa de f e r r o n 9 20 

• Componente: a r r u e l a 

Peso da componente: 0,41 gramas 

N 9 de componentes: 02 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

UNI VERSI DADE FEDERAL DA PARAl BA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Pr 6- Kei t or i a Par a Assunt o» do I nt er i or  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Coordenação Setorial  de Pós-Graduaçao 

Rua ípr i ai o Veluso 882 Tol  (0*3) 321-7222-H 355 

58.IUO - Campina Urawle - 1'araíba 
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Como Obter as Necessidades de Latão, F e r r o , Chumbo 

e Borracha 

1. M u l t i p l i c a r o peso das componentes de cada produ 

t o , p e l o seu r e s p e c t i v o p l a n o de produção; 

2. J u n t a r as qu a n t i d a d e s de mesma matéria-prima v a r 

rendo todos os p r o d u t o s ; 

3. Numerar os b l o c o s , denominando-os de i t e n s : 

Dessa maneira, o cons-mo médio mensal de f e r r o , l a -

tão, chumbo e b o r r a c h a , apresenta-se como segue: 

ITEM 1 

Latão em b o b i n a mole de 0,30 x 57mm 116,0 Kg 

Latão em b o b i n a mole de 0,30 x 57mm 135,0 Kg 

Latão em b o b i n a mole de 0,30 x 57mm 300,0 Kg 

Latão em bo b i n a mole de 0,30 x 5 7mm 66,0 Kg 

Latão em b o b i n a mole de 0,30 x 57mm 44,0 Kg 

Latão em b o b i n a mole de 0,30 x 57mm 1.928,0 Kg 

T o t a l 2.589,0 Kg 

ITEM 2 

Latão em b o b i n a mole de 0,30 x 68,5mm 360,0 Kg 

ITEM 3 

Latão em b o b i n a mole de 0,30 x 52mm 562,0 Kg 

ITEM 4 

Latão em bobina mole de 0,30 x 40mm 95,0 Kg 
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ITEM 5 

Latão em bob i n a 1/2" D 0,55 x 52mm 44,0 Kg 

Latão em b o b i n a 1/2" D 0,55 x 52mm 78,0 Kg 

T o t a l 122,0 Kg 

ITEM 6 

Latão em bobina 1/2" D 0,55 x 31mm 844,0 Kg 

ITEM 7 

Latão em bobina 1/2" D 0,55 x 28mm 166,0 Kg 

ITEM 8 

Latão em b o b i n a 1/2" D 0,55 x 38mm 609,0 Kg 
ITEM 9 

Latão em bob i n a 1/2" D 0 ,55 x 26,5mm 44,0 Kg 

ITEM 10 

Latão em bobina 1/2" D 0,71x56,5mm 144,0 Kg 

Latão em b o b i n a 1/2" D 0,71 x 56,5mm 258 ,0 Kg 
T o t a l 402,0 Kg 

ITEM 11 

Latão em b o b i n a 1/2" D 0 , 86 x 120mm 240 ,0 Kg 

Latão em b o b i n a 1/2" D 0,86 x 120mm 144,0 Kg 

T o t a l 384,0 Kg 
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ITEM 12 

Latão em bobina 1/2" D 0,89 x 84mm 274,0 Kg 

Latão em bob i n a 1/2" D 0,89 x 84mm 491,0 Kg 

T o t a l 765,0 Kg 

ITEM 13 

Latão em b o b i n a 1/2" D 0,89 x 55mm 38,0 Kg 

Latão em bob i n a 1/2" D 0,89 x 55mm 481,0 Kg 

Latão em bob i n a 1/2" D 0,89 x 55mm 160,0 Kg 

T o t a l ' 679,0 Kg 

ITEM 14 

Latão em bobina 1/2" D 0,89 x 32mm 213,0 Kg 

ITEM 15 

Latão em bobina 1/2" D 0,95 x 70mm 268,0 Kg 

ITEM 16 

Latão em bobina 1/2" D 0,95 x 29mm 280,0 Kg 

ITEM 17 

Latão em bobina 1/2" D 0,95 x 33,8mm 72,0 Kg 

ITEM 18 

Latão em b o b i n a 1/2" D 0,95 x 31,5mm 270 ,0 Kg 
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ITEM 19 

Latão em bobina 1/2" D 1,00 x 60mm 180,0 Kg 

Latão em b o b i n a 1/2" D 1,00 x 60mm 323,0 Kg 

T o t a l , 503,0 Kg 

ITEM 20 

Latão em bob i n a 1/2" D 1,00 x 39mm 104,0 Kg 

ITEM 21 

Latão em bob i n a 3/4" D 0,45 x 41mm 164,0 Kg 

ITEM 22 

Latão e m b o b i n a 1/2" D 0,75 x 26,5mm 107,0 Kg 

ITEM 2 3 

Latão em b o b i n a 1/4" D 1,25 x 40mm 305,0 Kg 

Latão em bobina 1/4" D 1,25 x 40mm 208,0 Kg 
T o t a l 513,0 Kg 

ITEM 2 4 

Latão em b o b i n a 1/2" D 1,25 x 38mm 189,0 Kg 

Latão, em b o b i n a 1/2" D 1,25 x 38mm 7,0 Kg 

T o t a l 196,0 Kg 

ITEM 25 

Latão em vergalhão quadrado de 3/16 100,0 Kg 
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ITEM 26 

Latão em vergalhão quadrado de 1/4 304,0 Kg 

ITEM 27 

Chumbo 156,0 Kg 

Chumbo 47,0 Kg 

ITEM 28 

ITEM 29 

ITEM 30 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Of 

T o t a l 203,0 Kg 

Chapa de f i b r a vermelha de 1/8 135,0 Kg 

Chapa de f i b r a vermelha de 1/8 295,0 Kg 

T o t a l 430,0 Kg 

Chapa de f e n o l i t e de 0,80mm 28,0 Kg 

Chapa de f e n o l i t e de 0,80mm 48,0 Kg 

T o t a l 76,0 Kg 

Chapa de f e r r o n* 24 10,0 Kg 

Chapa de f e r r o n 9 24 8,0 Kg 

T o t a l 18,0 Kg 

ITEM 31 

Chapa de f e r r o n 9 20 16,0 Kg 

U f t « * - I 7 2 2 2 ' * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* * * * * *  
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ITEM 32 

F e r r o em b o b i n a de 1,24zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x 37mm 435,0 Kg 

ITEM 33 

Borracha p r e t a i n d u s t r i a l 333,0 Kg 

Borracha p r e t a i n d u s t r i a l 167,0 Kg 

T o t a l 500,0 Kg 
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