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SUMARIO

Apesar de se ter noticia da existéncia de varios ro
teiros e modelos de resolugao de problemas de estoque, € certo
que muito mais esta sendo feito em beneficio do desenvolvimen
to dessa area. Um desses roteiros foi descrito neste trabalho,
visando sanar falhas constantes ocorridas no sistema que se de
senvolve na Companhia de Materiais Elétricos S/A, porque a ca
réncia da matéria-prima vem prejudicando o processo produtivo.

Portanto, os objetivos especificos deste  trabalho
tratam da elaboragao de um programa de produgdo, com vistas a
comercializacao dos produtos acabados e do estabelecimento de
um sistema que mantenla atualizado o nivel de estoque das ma-
térias-primas. O alcance desses objetivos & de suma importan-
cia para a Companhia de Materiais Elé&tricos S/A, porque na
atual conjuntura industrial com um ininterrupto crescimento e
explosao de produtos dos mais variados tipos, o que realmente
se valoriza € o poder da entrega imediata, observando os 1limi
tes de aceitacao do consumider. Em razdo disso, a politica
aqui abordada envolve o arranjo de um processo que determina
as quantidades requeridas de matérias-primas, tanto para as
tarefas de abastecimento da producdo, como para a manutencao
dos niveis de estoque. A adaptagao desenvolvida e integrada
ao modelo e que objetiva o uso dedeterminadas restricoes, € sim
ples e com o minimo de pré-requisitos.

Na verdade, este & um trabalho que deve.ter o propd
sito de mostrar uma nova linha de acao para a solugao de pro-
blemas de estoque; em que se realizam pesquisas de produgao,
de manufaturacao de pecas componentes e da propria estocagem



da matéria-prima. O assunto € tratado com objetividade e faci
litado pela compreensao das idéias aqui expostas, pelo menos
foi esta a intengao que se teve quando do preparo do manuscri

to.



ABSTRACT

Because one often hears of the existence of several
plans and models for the solution of problems involving
stocking of primary materials, it is obviou that much has
been done in benefit to develop this area. This paper describes
one such plan which seeks to correct the constant presence
of errors found in the system developed by the Company of
Electrical Materials, S/A, errors chiefly due to a 1lack of
primary resources which, of course, limits the entire productive
process. '

However, the specific objective of this paper is
the elaboration of a program of production which views the
commercialization of the final product, as well as the
establishment of a system which will keep the storage level
of primary resources up to date. These objectives are of major
importance for the Company of Electrical Materials, S/A, because
in tho present industrialization, with its uninterrupted growth
and its ability to produce the greatest variety of articles,
it is of major value to have the power to respond immediately

!

to the demand of the consumer.

Because of this, the policy here adopted involives
the arrangement of a process which determines the required
quantities of primary resources, both those which must be
supplied for actual production as well as those needed to
maintain the required level of material in stock. The adaptation
which has been developed and integrated as a model, and which
uses certain restrictions, is simple and has a minimm number
of pre-requisites.




It is evident that this type of paper must have as
its chief objective the demonstration of a new line of action
for the solution of problems related to the storage of primary
resources, and that it should indicate the results of research
relating to production,.to the manufacture of component parts,
and to the actual process of stocking. The subject is treated
objectively and faciliated by the comprchension of the ideas
presented here. At least, this was the author's intention

when preparing this work.
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CAPTTULO 1
INTRODUCAO

Manter um estoque de matériawprima a custo minimo,
de tal forma a eliminar a ociosidade na produgdo e o atraso na
colocagao do pedido de fornecimento, imputa o cumprimento de
virias etapas de trabalho, envolvendo vasta literatura cienti
fica, além do conhecimento da estrutura funcional da organiza
Gao. A primeira, refere-se a analise da situacdo da Companhia;
onde sao abordados aspectos como a ideﬁtificagéo do problema
e a definigdo dos objetivos. A segunda, consiste na coleta de
dados; onde foram captadas informagoes abrangendo setores, exe
cugdes e condigdes, que vao desde os estoques de matéria-pri-
ma até a expedigdo e estocagem de produtos acabados. A tercei
ra, apresenta-se como o esqueleto da Companhia, cnde as repre
sentacdes graficas das ocorréncias importantes, contribuiram
sobremaneira para a definigaoc apurada do problema. A quarta,
trata da realizagao dos estudos de viabilidades técnica e eco
nomica, ou seja analises das maquinas, calculos das capacida-
des e das necessidades da matéria-prima, resultando o progra-
ma O0timo de produgao.

A etapa imediata, cobre a parte referente ao estoque
da matéria-prima propriamente dito. Nessa parte se fez um es-
tudo também importante. Através do comportamento grafico dos
estoques, foram indicadas as datas de pedido e recebimento da
matéria-prima, apresentando valores dos estoques maximo, me-
dio e de reserva. Em seguida, sao abordadas as fases do mode-
lo de faixa economica utilizando, inclusive omultiplicador de
Lagrange como adaptacdo ao modelo classico do lote economico,
contendo restrigdes do espaco fisico para armazenamento, a ti
tulo de sugestao. Na etapa seguinte, é apresentado um estudo
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comparativo dos custos, realizando uma série de variagOes fun
damentada na idé€ia de limite. Finalmente na Gltima etapa, €

feita uma sintese comparativa entre a situagao atual e a pro-
posta.

Em linhas gerais fol sobre este algoritmo que se tra
balhou para conseguir a montagem de uma politica de manuten-
cao de estoque de matéria-prima. Tudo isto foi feito, porque
também se acredita que

"Toda organizagao industrial deve exe
cutar duas coisas. Uma é produzir algo; a ou-
tra & comercializar o que produz" (Mayer, 1977
- p. 15).

_ Portanto, as paginas que se seguem representam estu
dos e experiencias, como pequena contribuigao para a Companhia
de Matériais Elétricos S.A. Nelas estdo evidenciadas t3o so-
mente uma sintese de dados, calculos e de esclarecimentos sig
nificativos sobre o uso correto da matéria-prima. Entende-se
que as técnicas utilizadas neste trabalho, s3io de razoavel com
preensao e de perfeita adaptabilidade, porque conhecendo como
se conhece a flexibilidade dos dados aqui trabalhados & facil
admitir que os passos desenvolvidos podem ser seguidos, tal
qual un guia de modelos similares.



CAPTTULO 2
ASPECTO GERAL DA COMPANHIA

2.1 - Caracteristicas da Companhia

A Companhia de Materiais Elétricos S/A, € uma
—empresa de médio porte, fabricante de materiais elétriccs que
-opera estritamente nas linhas de porcelana e baquelite. Atual
~mente, a maior participacgao no valor bruto anual de suas ven-
--das pertence ao produto soquete (em porcelana), que se consti
tui no artigo padrao para o desenvolvimento do presente traba
lho, em virtude do mesmo atingir uma demanda muito maior, em
relagdo aos demais produtos da linha.

A politica adotada com respeito ao planejamen
to da producido, refere-se a producao de itens padronizados em
lotes de repeticido freqgilente, com um plano movel, ou seja um
plano elaborado para um periodo de quatro (04) meses, sendo
-revisado e atualizado mensalmente. O reforco disso, € a con-
fianga no equipamento de que dispoe, tendo, na qualidade do
produto, o principal fator condicionante do controle da produ
gao.

0 critério que a Companhia estabelece em rela
¢ao as compras, € a emissao de pedidos de compras a fornecedo
Tes do Rio de Janeiro, Sao Paulo e Maranhac, com os prazos de
recebimentos fixados em sessenta (60) dias. Mesmo assim, aCom

panhia nao utiliza necessariamente a compra especulativa.

Via de regra, as compras que a Companhia rea-
liza sao:

- Matérias-primas (min€rios de porcelana, la-

tao, ferro, chumbo e borracha).

- Componentes (parafusos, ilhos e arruelas}.
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Paralelamente & isto, a direcao da Companhia
sabe que depende de estoques, para o desenvolvimento da produ
¢ao e a conseqliente distribuicio dos seus produtos. Portanto,
ela mantém também um sistema manual de controle de estoque,

ajustado as necessidades-dos programas de produgio.

2.2 - Avaliacao da Situacgdo Atual

Através de visitas empreendidas as instalacdes
da Companhia, as comparagoes e dedugoes, antes teoricas, pas-
saram mails sentido diante da realidade. Foi ali, que se come
gou a montagem da estrutura deste trabalho. Foram conceguidas
informagoes que variam desde as atividades dos setores admi-
nistrativos, aos trabalhos desenvolvidos nos centros de maqui
nas. :

Constatou-se, por exemplo, que apesar da Com-
panhia adotar um Programa de Vendas, com o planejamento para
quatro (04) meses, associado a um Programa de Produgao, que
visa a um planejamento da produgao e a previsao da matéria-
prima necessaria, ainda assim existem falhas no sistema. A jus
tificativa disso, € que apenas os quatro (04) primeiros perio
dos sao considerados firmes, naja vista as estimativas de ven
das, para esse curto periodo, partirem de clientes ja selecig
nados. Isto significa, que somente a partir de quantidades te -
queridas diretamente ao departamento de vendas, € que saem in
formagoes objetivando a atualizacao do seu plano de produgao.
Enquanto isso, os oito (08) periodos restantes, em comparagao
com a previsao d¢ ano anterior, vao depender da estabilidade
do mercado e de outros fatores decisivos e que estao sujei-
tos a mudancgas. Tudo faz crer que € nesse periodoe firme e de
curta duragao que reside a desvantagem do plano. E desvantajo
so porque quando o denartamento de vendas emite a ordemde atua
lizagao, o plano ja esta em execugao parcial. Isto conduz, na
turalmente a um desequilibrio entre produgiZo e vendas. Tal fa

to se reflete por uma das seguintes razoes:

- Se a produgao prevista é alta, e a ordememi
tida para atualizagao do plano implicar em redugao dessa pro-
dugdo, o resultado em alguns periodos pode ser satisfatorio,



5
especialmente durante os meses em que as vendas atingem umbai

xo volume, mas em geral o nivel dos estoques aumenta, desequi
librando, ainda mais, a balanca das previsoes.

- Se, por outro lado, a produgao prevista €
baixa, e a ordem emitida pelo departamento de vendas constar
de um consideravel aumento dessa producao, havera carencia de
matéria-prima necessdria ao cumprimento da programagao, caso
nao exista um bom nivel de estoque de seguranga. Neste caso,
normalmente a Companhia perde a oportunidade de obter grandes
lucros.

Como se ver, a variacao dos niveis de estoque,
pode conduzir a situagoes indesejaveis.

Também foi observado o funcionamento dos pro-
cessos de utilizacao, com respeito aos produtos acabados, se-
mi-acabado e a matéria-prima. O fluxo de informacao desses pro
cessos, esta representado no Cursograma da fig. 2.1.

Ainda com respeito a Avaliacao da Situacgao
Atual, foi feita uma exposigao percentual em forma de Histo-
grama (Fig. 2.2), para mostrar a carga estatica das maquinas.
Essas maquinas estao distribuidas em centros de operacgoes, com
vistas a dar cumprimento ao que estabelece o planejamento da
producao.

Na elaboracao do Histograma, todo o equipamen
to envolvido nas atividades da Companhia foi listado na seguin
te crdem:

Nome da maquina e o nimero respectivo;

Total de horas disponiveis;

Total de horas necessarias para a realizagao

das operacgoes;

Percentual de carregamento das maquinas.

No estabelecimento do percentual de carregamen

to foi utilizada a seguinte formula:

horas necessarias
Percentual = —2t22 : ——== x 100 (2 - 1)
horas disponiveis

UNIVERSIDADE FF IR
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. Fig. 2.1
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Fig. 2.2
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0 objetivo dessa revresentacao, foi mostrar a
importancia da observagdo sobre o carregamento das méquinas,
como teorica de acompanhamento e controle da producao. Quando
se trabalha com a carga estatica das miaquinas, o controle € ra
pido e simplificado, porque as sobrecargas sao identificadas
e torna possivel uma distribuigdo mais racional.

2.2.1 - O Ponto de Nivelamento entre Receita
e Despesa

"0 diarrama do equilibrio se comnde na
realidade de dois diagramas, um superposto ao
outro, o0s quais, para maior claridade, sao es
‘tudados em separados™ (Greene, 1971, p. 91).

Assim, utilizando essa experiencia, resolveu-se tamhém apre-
sentar este estudo em duas etapas. Ma primeira etapa, a recel
ta e esquematizada graficamente, valendo-se, exclusivamente da
quantidade vendida anual e do prego unitarie do produto, de
acordo com a fig. 2.3. Na segunda etapa, a desnesa mostrada
na fig. 2.4, & calculada a partir da quantidade produzida
anual e dos custos fixo e variavel (ver apendice A).

Suponto, inicialmente, gue produgao €
vendas sao zero e gue as vendas incrementam-se em forma 1i-

near com a produgio, construiu-se os seguintes graficos:

Calculo da Receita

*  Receita = quantidade vendida x preco unitario
Receita = 1.990.815 x 4,61
Receita =

Cr$ 9.177.657,15
Calculo da Despesa

Despesa = (Custo fixo) + (quantidade produzida x cus
to variavel)

Despesa = 4.563.104 + (2.037.100 x 2,00)

Despesa = 4.563.104 + 4,074,200

Despesa = Cr$ 8.637.304,00



Cr$ ;
9.177.657 t+ = —— — e

Q

wn

° >

E &>

o &

&
1
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0 | — - quantidade vendida/amual . __1.990.815 Q
Fig. 2.3

' Cr$
|

8.637.304 1 - -

° I ——————————
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“

[iM]

Q I

O|—— quantidade produzida/anual —2,037.100 Q

Fig. 2.4
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Fig. 2.5

Cr$i

Legenda:

17.814.961 -
- AOPS = area do prejuizc

ASHM = area do lucro
ASTL = area do lucrc
total

|
i
|
{
|

Reembolso e desembolso

oi 1.990.815  2.037.100 Q
i——-——- Quantidade produzida e vendida(anual) «——

' Com as disposigGes graficas nestes mol
des, realizou-se a respectiva superposicgac, resultandc a re-
presentacao da Fig. 2.5.

Observa-se que o custo fixo permanece

com os desniveis da produg3ao, enquanto que o custo variavel au
menta proporcionalmente. Dessa forma, a conclusaoc que se teve

foi a seguinte:

Para que nao existisse lucro, nem pre
juizo, a quantidade anual de produgao deveria ter sido no ma-

ximo

P.N"€ o ponto de nivelamento

CF o custo fixo



PU o preco unitario
CV o custo variavel, ou seja:

P.N = 4,563,104
4,61 - 2,00
P.N 4.563.104
2,61
P.N = 1.748.316 unidades.

, Dessa guantidade, resultaria uma des-
pesa de 4.563.104 + 1.748.316 x 2,00 = Cr$ 8.059.736,00 ¢, co
mo neste caso Receita = Despesa, entao a quantidade anual de
vendas deveria ser no minimo 4,61 x q = 8.059.736, ou

q = 1.748.316 unidades.

Nessa condigoes, haveria realmente
um equilibrio entre Receita e Despesa.

Se a Companhia tivesse produzido e ven
dido durante o ano, toda a quantidade do equilibrio, isto e,

1.748.316 unidades, haveria um lucro anual de zero.

Em contrapartida, a Companhia produ-
'ziu 2.037.100 unidades e vendeu 1.990.815 unidades, o qu= to-
taliza um lucro anual de Cr$ 736.601,55, que se calcula da se
guinte maneira: -

Custo por unidade produzida = (custo fixo + quanti
dade produzida x zusto variavel)/ quantidade

produzida.

{4.563.104 + 2.037.100

Custo por unidade produzida
x 2,00)/ 2.037,100

(8.637.304)/(2.037.100)

Custo por unidade produzida

Cr$ 4,24

Custo por unidade produzida

Lucro de venda direta = quantidade vendida x (pre-

¢o - custo por unidade)
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Lucro de venda direta 1.990.815 x (4,61 - 4.24)

Lucro de venda direta Cr$ 736.601,55.

Isso resultaria um lucrco médio mensal
de Cr$ 61.383,46. Esse lucro, naturalmente foi acrescido em
outro periodo, por um valor corresnondente a 46.285 unidades
que foram estocadas e que renderam um lucro de Cr$ 11.571,25,
que se calcula do seguinte modo:

Lucro de quantidade estocada = quantidade estocada
x (preco - custo por unidade - custo de esto-

que por unidade)

Lucro de quantidade estocada 46.285 x (4,61 - 4,24

- 0,12)

Lucro de quantidade estocada Cr$ 11.571,25.

Mesmo assim, somando-se esta diferen-

~¢ca de lucro ao lucro obtido pela venda direta, obtém-se:

Lucro de venda direta .....eeceeeen Cr$ 736.601,55
Lucro de quantidade estocada ...... Cr$ 11.571,25
LUCTO total ...ttt iieeennnsnennenn Cr$ 748.172,80

Como se pode ver, o ideal para a Com-
panhia de Materiais Elétricos S/A, seria vender toda quantida

de produzida, porque assim resultaria um:

Lucro anual (2.037.100 x 4.61)-4.563.104+ 2,037.100

x 2,00

Lucro anual G.301.031 - B.637.304

Lucro anual Cr$ 753.727,00. Como isso normalmente
€ dificil, a Companhia deve produzir para estoaue, que custa

aqui Cr$ 5.554,20 extra.

2.2.2 - Niveis de Estoque

0 que se pretendeu dar aqui foi uma
visualizacio grafica de pontos inerentes ao estoaue que envol
ve o produto soquete. (om base nas informagoes obtidas {ver

apendice B), uma avaliacdo mais profunda da atuwal situacao pa
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ra o contexto do aspccto geral da Companhia, pode ter inicio
com o estoque de matcria-prima. A fig. 2.6 mostra o comporta
mento das matcérias-primas que compdem o produto e, identifi

ca os periodos onde ocorreram deficiencias no reabastecimento.

Observando-se a representagao, constata-se que
do 5% ao 7% e do 9° ao 10° periodos, a matéria-prima latdo
0,55 x 31,0mm nada apresentou em estoque. Da mesma forma, nao
foram estocados o latao 0,55 x 38,0mm ¢ 0 latdo 0,30 x 57,0mm,
respectivamente do 6° ao 11° e do 8?2 ao 109 periodos. Isto
significa que houve caréncia prolongada das matérias-primas,

necessarias ao cumprimento da programacdo. Como conseqiiéncia,

a producdao foi reduzida e, os niveis de estoque do produto

acabado foram insignificantes. No final do 19 e 4¢ periodos
faltou o latao 0,30 x 57,0mm, o que impossibilitou um alcan
ce maior na produ¢@o do soquete. A causa dessa ocorréncia, re
side no fato de que o latao 0,30 x 57,0mm entra na composi
¢ao de 05 (cinco) outros produtos e, de acordo com informa
¢oes obtidas, houve um atraso substancial no reabastecimento
da matéria-prima em questdo. A

Paralelamente a isto, na representagao gréfi
ca da fig. 2.7, nota-se que no inicio do 1° periodo existia
um estoque de 11,600 unidades do soquete e no final desse mes
mo periodo o estoque zerou. A partir do 2°? periodo houve uma
tentativa para assegurar um bom nivel de estoque, que pudes

- - - - -~ .
"se suprir a demanda nos periodos sazonais. As influencias sa

zonais (meses de maior volume de vendas) =2contecem somente a
partir do 7° periodo, ocasiCes em que a Companhia necessita
de um bom nivel de estoque do produto acabado, para ajudar
o abastecimento do mecrcado consumidor. No entanto, nos 05
(cinco) primeiros periodos o nivel do estoque de acabado te
ve pouca representatividade. A causa principal, foli a falta
da matéria-prima lat@o 0,30 x 57,0mm, no final do 1° e 4° pe
riodos (situacdo tambem vista, através da fig. 2.6). A par
tir do 5° periodo o desnivel do estoque de acabados comegou
a surgir porcue ja ali predominava a idéia de recuperar o tem

po de producdo perdido e até algumas vendas nao realizadas.



14

(sosau)

-
[ [ = [ oS} (o8] o
i 8 . . . . (3]
1) (=) O (s} v o = £ =
=) < = =1 o =] =] o =}
o o =1 <) o = =} (=} = ANN } >
- + + . : 7 e

=4
o
(4
§
[ IS m\
-~
(=5
a3}
]
.
(=)} e
g
=]
~J
o +rt
" i ///
Fd
//
i) rl, UNIVFRSIDADE FEDFRAL DA PARAIBA
‘i Pi6-Reitoria Para Assuntos do Interior
:i Coo:denacdo Sctoriel de Fés-Groduacdo
i Rua Aprigio Veluso, 832 Tel (083) 321.7222-R 355
Il . y
= | 568.100 - Campina Grande - Paraiba
|
|
o
f—
&
ga
- ~ /
™ =/ &
i) | w
g B g g
L : .
o =2 = ¢l
7 <
<
A ]
oo w
]

onboisg ap TOAIN - 9°7 ‘814




13

-

-. Quantidade em estoque
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Fig. 2.7 - Nivel de Estoque do Produto Acabado .-
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Disso tudo, concluiu-se que nao houve um con
trole efetivo do estoque das matérias-primas, o que ocasio
nou, em linhas gerais, uma produgao diminuta do soquete jus
tamente nos periodos sazonais, quando sempre faltou um ou ou
tro tipo de matéria-prima.

2.3 - Identificacao do Problema

Com base nas analises feitas até entdo, che
gou-se & conclusdo de que na parte referente a estocagem da
matéria-prima havia um problema sério. Em alguns periodos, de
acordo com dados obtidos, apesar da Companhia desenvolver uma
produgao normal, existia caréncia de matérias-primas e, em
outros periodos um extracrdinirio nivel de estoque. O fato ¢
que, nos moldes como se processa o controle de Estoque, tem
havido paradas no prcesso produtivo devido a falta de mat§
rias-primas. '

Muitos tem sido os estudos e pesquisas na
area, objetivando o melhoramento das condi¢des de combate as
deficiencias na programagio de estoques, reduzindo ou defi
nhando a taxa de casos perniciosos. Ndao se sabe, entretanto,
até que ponto todas essas experiéncias contribuiram de forma
decisiva, porque cada problema em si tem a sua estrutura mo
delar e, como tal varia de indlstria para inddstria. Entio,
o problema existia., Significava que algo mails deveria ser co
nhecido, sobre a natureza e as circunstancias em que se de

senvolvem os armazenamentos.

0 estabelecimento de uma Politica de Manuten

cdo de Estoque de Matéria-Prima, tem sido um forte passo na

escalada para a resolugao de problemas dessa natureza.

- 2.3.1 - Definicao dos Objetivos

- A identificagao do problema, relati
vamente a falta de estoque de matéria-prima serviu para se
iniciar uma analise mais apurada em outros setores de ativi
dades da Companhia, tais como: o planejamento da produgdao e

a compra da matéria-prima.
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- Dessa forma, para o estabelecimentode
uma politica de estoque, capaz de suprir as necessidades da
produgao, basicamente foram tomados, como diretrizes, dois ob
jetivos especificos. O primeiro consta da elaboragao de um pro
grama de produgao que minimiza os custos de estoque, com vis-
tas a comercializacdo dos produtos acabados. Esse passo, re-
sulta em eficiéncia de produtividade e facilita o atendimento
da demanda, porque sempre existird o produto acabado em esto-
que. Assim, estando a programagao da produgao funcionando nor
malmente, nao haverd dificuldades com as possiveis paradas do
processo produtivo e o plano terd atualizacao quase que auto-

matica.

0 segundo objetivo refere-se a escolha
de um modelo, que mantenha atualizados os niveis de estoque da
matéria-prima. Esse modelo envolve a aquisigdo de matérias-
primas, naturalmente através de um processo que determina quan
tidades Otimas e exerce um controle nos locais de armazenamen
tos para responder por um bom percentual de entrega dos produ
tos acabados. Com isso, os erros das projegdes e analices das
vendas serao compensadons, permitindo uma utilizacac mais eco-
nomica do equipamento e da mao-de-obra, especialmente nos ca-
sos de flutuacoes da demanda.

2.3.2 - Referéncias de Dados

Como todo trabalho pratico, a utiliza
¢ao de dados inerentes ao problema a ser resolvido, € uma ne-
cessidade imperiosa. Também aqui, houve essa necessidade de
escolha e selecao de dados, capazes de transformar o assunto
em informagoes valiosas. Tudo isto, porque coletar dados € tal
vez a tarefa mais Ardua para uma pesquisa de cunho cientifico.
Qualquer informacao erronca ou incompleta, pode representar
prejuizos incalculdveis para o trabalho que esta sendo desen-
volvido. Apesar de uma boa formulagdo de questiondrios, sem-
pre existem falhas porque as idéias afluem, as opgOes se amon
toam e as decisdes oscilam. As vezes sao escolhidos dados des

necessarios e, noutros casos, dados significativos escapai.
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. Diante das circunstincias e da firme
decisao de atingir os objetivos propostos e o que & mais im
portante dentro de uma linhagem de relacionamento aceitévelj
€ que foram colhidos dados referentes ao planejamento da pro-
ducao, da fabricac¢ao de componentes e dos setores de armazena
mentos (ver apéndice C). O resultado apresentou informacgdes su
ficientes de cada subsistema para a formulacdo de modelos que

fossem adaptaveis ds atuais atividades da Companhia.

2.4 - Analise do Produto

Realizar a andlise de um produto & tarefa im-
prescindiivel na formulagdo de qualquer modelo. O pessoal que
‘trabalha no ramo, normalmente obtém informacdes mais detalha-
das, porque conversa com o operariado e discute a viabilidade
de implantagdo do novo medelo. E esse pessoal que pode sen-
tir de perto, a necessidade do pOblico consumidor, observando
e analisando inclusive os efeitos do setor de propagandas. Tu
do isso, representa uma comunicagao muito Intima, entre os que

trabalham em inddstrias e os que delas dependem.

Por essa razao, o produto soquete foi aqui ana
lisado sob dois aspectos: o primeiro refere-se a Sua represen
_tagdo grafica; em que se pode ver seguramente todas as ocorrén
cias de sua producdo e vendas. O segundo & o da amostragem nao
grafica, em que se utiliza o método do calculo organizado, a
partir de pegas padronizadas. Neste caso, se tem condigoes de
analisar ndo um {nico produto, mas todos aqueles que tem pegas
em comum. Em conseqiiéncia, os efeitos desse tipo de analise

servirao dc modelos para os demais produtos da linha.

A fig. 2.8 mostra a analise¢ grafica do produ-
to, situando a trajetdria das produgbes atual e prevista, pe-
riodo a periodo (os dados relativos a figura encontram-se no
Quadro 2.1 do apéndice D}. A analise nao grafica que se cons-
titui objeto deste trabalho, serd tratada no capitulo seguin-

te.

Na f{ig. 2.8 constata-se que a produgdo previs
ta difere da rcal, o quec representa um ponto basico para uma
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reformulacao da programagac. Observa-se que no fim do 1° pe-
riodo nao existia estogue, porque a Companhia vendeu a quanti
dade produzida mais o estoque disponivel. Para os periodos sa

zonais {(a partir do 7° perIodo), o comportamento da produgio
apenas manteve-se regular.

Por outro lado, os indices de correcgdo que
apontam o desequilibrio entre vrodugao e vendas indicam que,
embora a produgao real tivesse alcangado uma boa aproximagao
da producao prevista, ainda assim existiria alguma divergéncia
com relagao as vendas reais. No entanto essa divergéncia ser-
verla de estoque e a programagac cstaria atingindo um dos ob-
jetivos da Companhia. Entretanto, se a producao real tivesse
sido igual a prevista, a diferenca em beneficio do estoque se
ria da ordem de 602.900 unidades.

Como se pode ver, apenas nos periodos 1 e 6
a producao real superou a prevista e, as vendas mantiveram-se
razoaveis, porque foram superiores as quantidades produzidas
nos periodos 1, 3, 5, 9, 11 e 12.

As causas das divergéncias foram as seguintes:

a) Do 2° ao 4¢ periodo houve um pequeno desar
ranjc no equipamento e, em consequéncia a programagao nao foi

cumprida; '

b) Do 7° periodo em diante raltou matéria-pri

ma, o que ocasiou novo desequilibrio da produgdo;

Foi com base nesta andlise que se estabheleceu
a necessidade da elaboracgdo de um plano de produgao, que pu-
desse atender a demanda esperada, com custos minimos para os
armazenamentos. Para tanto, foram feitos estudos sobre recei-
ta e despesa, a fim d¢ situar a posigao das vendas com respel
to 3s quantidades produzidas ¢ sobre os niveis de estoques, re
lativamente ao produto acabado e 3 matéria-prima.

Concluiu-se que a luta em bLeneficio do ajuste
da producdo as vendas, sem uma politica adequada, torna cada
vez mais dificil o cumprimento de um plano de produgdo.



CAPITULO 3
PROGRAMA OTIMO DE PRODUCAO

3.1 - Previsao de Demanda

Nesta parte foi iniciada uma seqiiencia de pas
sos que conduziram, naturalmente ao estabelecimento do Progra
ma Otimo de Producgao.

Preliminarmente, € feita, aqui, umabreve colo
cagdo sobre previsio de vendas.

"A previsao de vendas € uma avaliagao
sujeita a erros e baseada em informagoes in-
completas, do que acontecera no futuro. Uma
previsdo sem uma estimativa do seu erro € in-
completa. Nem todos os administradores conhe-
cem as caracteristicas, as hipdteses, as qua-
lidades e as limitacgOes dos métodos utilizados

; para prever. Dai a explicacgao para a frequén-
cia com que a previsdo € feita informalmente.
Até que ponto & compensador investir dinheiro
para melhorar a previsao, depende de quanto se
ra necessario para reduzir o seu erroe das
possibilidades de aumento do lucro consequen-
te, através de economia em estoques, redugao

das flutuacgoes de produgao, etc.

A previsdao de vendas nao € importante
de per si, mas tdo somente pelo fornecimento
de informagoes para decisoes administrativas.
Dal a importancia do conhecimento doerro, das

hipoteses e limitacgoes da previsao.
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Toda previsao deve ser sujeita a con-

trole. E errdnea a idéia de ter-se uma previ-

S3a0 para O ano em curso, ou para os proximos

seis meses. A previsao deve ser considerada

como valida até o dia em que representa a rea

lidade com aproximacdo razoavel, e deve ser

gradualmente estendida ao futuro'" (Zaccarelli,
i edicao, p. 108).

Pelo exposto, entendeu-se que estes conceitos
basicos estdo bem posicionados com respeito aos propdsitos da
previsio. E foi com a visdo destes conceitos, por serem acei-
taveis e realistas, que se delineou o campo de previsio de de
manda para este trabalho.

Quando € feita uma estimativa dos valores fu-
turos, também se estd realizando uma previsdo. Naturalmente
que essa estimativa envolve muitos fatores, que vao desde a
antecipagao qualitativa do futuro produto até o grau de acei-
tagao que o mesmo podera ter no mercado consumidor. Assim, dis
por-se a realizar uma previsdao € incorporar-se a analise pro-
funda do que pode ocorrer; dos riscos exagerados, causados pe
la subjetividade das estimativas.

Embora se possa realizar previsdes de curto e
longo alcances, respectivamente, para um ano, ou para cinco
ou dez anos, € melhor optar por previsoes de curto alcance, ha
ja vista existir melhor aproximagao com o real. Neste traba-
lho achou-se por bem utilizar os dados da demanda do periodo
corrente para conseguir a proxima previsao. Para esse calcu-
lo, foi utilizado o método da constante de regularizacgao ou
aproximacao exponencial. Essa constante chamada a (alfa), foi
definida como sendo a fracao de discrepancia da demanda pre-
vista, ou seja a proporcao do erro total previsto, o qual se-
ria atribuido para vma variacao.

3.1.1 - Modelo Simplificado de Demanda

Sejam,

K D F1evis '\‘ nlr

rgio yeidso, oo/ ! Jal - 1444
58.100 - Campina Grande - Paratba

J



DP, - proxima demanda prevista para o periodo t

DA, _, - demanda atual no periodo t - 1

DP,_, - demanda prevista no periodo t-1

a - constante de regularizacgido.
Entao,

+ (1 -~ a) . DP

t-1 t-1

comD<a<le DP1 =0, DP2 =DA1 (3-1).(Mize, 1971, p.68).
A equacdo (3 - 1) também pode ser escrita como:

DP_ = DP +a . (DA - DPt_l) Yt > 2

t-1
onde,

t-1 t-1)

pode ser interpretado como a correcdao da previsdo de t-1 ao
periodo t, e significa que ela & feita na mesma direcdo com

o desvio. Em razao da definigao de DP nota-se que existe

t-1°
uma aproximagao exponencial em t.

Isso representa um modelo bastante sim
plificado e muitas vezes razoavel. O modelo serviu para uma
serie de testes computacionais, visando éxclusivamente deci-
dir junto ao planejamento da producao da Companhia, a melhor
correcao ou o mais viavel ajuste de tendencia.

Diversos resultados foram obtidos fa-
zendo o variar entre 0 e 1, constatando-se grandes divergen-
cias em alguns perJodos, especialmente naqueles considerados
como sendo de alto volume de vendas. Em razao disso, foi deci
dido adotar nos calculos o resultado do teste coma= 0,01, em
virtude dos valores obtidos estarem muito proximo dacueles que
traduzem a realidade da Companhia. O programa FORTRAN documen
tado no apendice F, foi utilizado para essa variagao de a.

3.1.2 - Interpretacao e Justificativa do Modelo

A aproximagdo exponencial em t, € uma
técnica de previsao muitas vezes adequada para predizer a fu-
tura demanda do mercado. O termo exponencial tem wuma origem
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puramente matematica, em que o uso repetido de uma constante
de aproximagdo, tende a operar de maneira equivalente & um mul
tiplicador exponencial. Um computador pode ser usado para pre
visGes, periodo a periodo de varios produtos diferentes os

quais sdo obtidos em poucos minutos.

Dessa forma, a aproximacao exponencial
representa um método que desenvolve a previsio de vendas para
o proximo periodo, através da média ponderada das vendas no pe
riodo corrente a uma média ponderada das previsdes de vendas
no periodo corrente, onde os valores ponderados devem totali-
zar 1. Se o peso para as vendas correntes e fixado em 0,1, en-
tdao o fator peso das previs8es feitas no corrente periodo de
devera ser 0,9. ’ ' '

A justificativa para o usode (1-o) .-
DPt_1 n
de, perto de 1, por exemplo, qualquer flutuagao das vendas cor

no modelo, prende-se ao fato de que, sendo amuito gran-

rentes sera fortemente refletida na previsdo para o proximo
periodo. Entretanto, sende a = 0.01 (conforme foi escolhido},
e, neste caso fixado perto de zero, as vendas correntes sofrem
relativamente pequeno impacto na previsdo das vendas do proxi
mo periodo.

A aplicagao dos dados reais da Compa-
nhia no modelo DP, = a . DA, _, + (1-9a) .DP _jcoma - 0.01,
relativamente aos periodos de 1977 e 1978 (ver apendice D), for

neceu os seguintes resultados considerando DPl = 0, DP2 =]E&:

QUADRO 3.1
PROGNOSTICO PARA TODO 78 COM OS DADOS DE 77
PERTODO( )| DEMANDA, ATUAL | DEMANDA, PREVISTA| DENM &8 aTuAL | DIVERGENCIA
(D) (Dp) TS DA - DPt
1 167.150 - 196.410 -
2 79.250 167.150 220.000 52.850
3 141.300 166.271 180.000 14.529
4 112.230 166.021 240.500 84.479
5 105.750 165.483 250,410 84.927
6 136.056 164.886 280.270 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 56.384
1 252.700 165.206 280.000 114.794
12 277.350 166.081 286500 113,419
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QUADRO 3.2
PROGN(STI1CO PARA 78 MES A MES COM OS DADOS DE 78
78 78
PERIODO(t) DEMANDA ATUAL | DEMANDA PREVISTA | DA78 - DP78
(DAt) (DP¢)
1 196.410 - -
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
Comparande as ocorreéncias constan-

tes dos Quadros 3.1 e 3.2, observa-se que houve uma boa redu
- - - + .
¢ao nos indices de desvios entre as demandas previstas para
78 ¢ a prevista em 78, com excecgao dos periodos 6,7 e 10. Con
tudo, esta condi¢@o nfo ird rcfletir satisfatoriamente os re
sultados esperados para a demanda de 79, havendo, portanto,
a necessidade de um ajuste de tendencia capaz de aproximar
mais os valores da demanda prevista em 78, daqueles que re

presentarao a realidade futura.

3.1.3 - Ajuste de Tendéncia

Considerou-se como sendo o ajuste da

tendéncia aparente cm cada periodo a equagio:

T, = |DA__; - DA v (3 - 2)

1 t-ZI t > 2
onde:
T, — ajuste de tendéncia no periodo t
DA,_; — demanda atual de 78 no periodo t-1

DA, _, — demanda atual de 78 uo periodo t-2
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| A equacdo foi utilizada em mddulc, pa
ra evitar decréscimos no ajuste da demanda esperada, o que fa
talmente aconteceria nos periodos 4, 8 e 9.

Para o calculo da demanda esperada em
79,¢é suficiente adicionar o ajuste de tendéncia (Tt) a deman-

da prevista em 78. Dessa forma tem-se:

DE, = DPt + Tt comt > 2 (3 - 3)

t
onde,
DEt — demanda esperada no periodo t
DP, — demanda prevista no periodo t
0 Quadro 3.3 apresenta os resultados
obtidos para a demanda esperada, combinando as equagdes (3 - 2)
e (3 - 3).
QUADRO 3.3
PERTODO (t) AJUSTE/TENDENCIA | DEMANDA PREVISTA | DEMANDA ESPERADA
(Tt) (DPy) 78 (DEy) 79

1 - - -

2 - 196.410 196.410

3 23.590 196.646 220.236

4 39,200 - 196.488 235.688

5 56.700 196.928 256.628

6 9.910 197.463 207.373

7 29.860 198.290 228.150

8 10.270 199.007 209.277

9 70.000 189,017 269.017

10 38.000 199.407 237.407

11 38.320 200.176 238.496

12 3.680 200.974 204.654

[ T

3.1.4 - Comparaecao dos Resultados

_ Determinando os desvios verificados
entrc as demandas satisfeita em 78 e a esperada em 79 (ver Qua-
dro 3.4), foi possivel realizar uma comparccgao dos resultados

obtidos com a realidade anterior. Se se fizer, por execmple, a
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comparacao dos desvios constantes do Quadro 3.2 com os que es
tao apresentados no Quadro 3.4, ¢ facil notar a melhoria que
houve na reducao dos Indices de desvios em beneficio da daman
da esperada. '

Como os resultados obtidos para a de-
manda esperada, excluindo os do 5% ¢ 9° periodos, ndao chegam
a alcancar a quantidade de 241.000 unidades do produto perio-
do a periodo, foi fixado esse teto como limite superior para
os calculos das capacidades. Issc & aceitavel, porque havera
compensacao de unidades de um periodo a outro. A razao da fi-
xacao da media mensal, & decorrente da instabilidade da deman
da e a dificuldade na determinagao das necessidades de consu-
mo dos varios itens. '

OUADRO 3.4

DFEMANDA ATUAL (DAt) | DEMANDA ESPERADA DESVIO
PERTODO(t) g DA (DE) 79 DAt - DEt + 1
1 196.410 - 196.410
2 220.000 196.410 23. 590
3 180.800 220,236 -39,436
4 240.500 235.683 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 valor limite de

241.000 unidades, representa uma média semanal em torno de
60.000 unidades do produto.

A representacdo grafica da fig. 3.1,
estabelece a andlise conclusiva da situagdo, através de uma
melhor visualizagao dos resultados obtidos. Observa-se, por

- - - -
exemplo, que os desvios sao bem representativos nos perlodos
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3, 5, 8 e 9. Isso significa que o desvio negativo nestes pe
riodos favorece a demanda esperada e o ajuste gradual contro-

la a demanda nos periodos sazonais.

Fig. 3.1
OJ\
: _ Demanda
300.000 + i == atual 78
'/’:')(-:"I = ‘\\ ,_/"'-.:,"{_““_‘,A\
n . 0 O 0 T -7 ‘s,\ % ,_/ / .
= A T i T s Demanda
200.000 -""‘-w"/j" A ™ esperada 79
lr' \\v'/
150.0001
100.000 +
/ Desvios
50.000 1
t ! L /;\ t t t
ol 1 2\3/4\5/ 6 7 w_ 910 11 12 ¥
-50.000 1

— Periodos —



29

3.2 - Definigao do Prcblema de Producgao

A producao de uma unidade do produto soquete
depende de quatro pecas de fabricagao propria e, as operacoes
sao realizadas em doze méguinas. Cada maquina responde por um
tempo de processamento, por unidade de peca a um custo fixo.
A média semanal de requerimentos que satisfaz a demanda e atua
liza o estoque de reserva & cerca de 60.000 unidades do produ
to, conforme observacao sobre os resultados do Quadro 3.4. Os
demais dados que complementam a definigao do problema, tais co
mo: razao de produgao por unidade, capacidade de producao, cus
to de utilizagao de maguinas por unidade e as operacoes reali
zadas, podem ser vistos nos Quadros 3.4 e 3.5 do apendice D.

3.2.1 - Esquema do Produto

Como parte da resolucao do problema,
ja agora definido, foi necessario ter uma ideia da formacao
do produto para se avaliar as operacoes envolvidas e a depen-
dencia do equipamento. Na verdade, esquematizar o produto &
descrever os minimos detalhes da sua fabricagao, analisando as
fases de processamento, objetivando auxiliar o calculo das ca
pacidades. A fig. 3.2 representa um esquema do produto soque
te, que serve também para evidenciar a dependéncia que ha em

cada producdo da linha.

Pig. 3.2
Esquema do Produto

Bases
produz J de por-

celana

Maguina

Bases
de por-
celana

M produz




Fig. 3.2(&)
Maguina

Pecas prontas| Contato
Garfo

Maguina

Producao de|
Garfo °3

Pegas prontas| Contatc
Garfo

Maquina Pecas pronta
Produgao de}
Central 4
Maouina
Pecas prontay Contato
Central
Fig. 3.2(C)
Maquina :
M \ Pecas prontas [Casouiho
a1 A (\"’o 11 Latac
Maguina FEQU]na €
- ' b\C:‘\
Producao def M Acabamento] i ,g’//
Casquilho 5 10 I\

Casquihe
Latao

Decas nrontas

3.2.2 - Definicao das Variaveis

De acordo com os dados do problema,
definiu-se as variaveis da seguinte maneira:

Xl -—— bases de porcelana

X11 - hases de norcelana na maguina 1
X12 -~ bases de porcelana na maquina 2
X, - contato garfe (maquina 3)
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X, — contato garfo na maquina 6
X27 — contato garfo na maquina 7
Xq — contato central (maquina 4)
XSS — contato central na maquina 8
ng -~ contato central na maquina 9
X4 — casquilho latao (maquinas 5 e 10)

X411 — casquilho latdo na maquina 11

X412

— casquilho latdc na maquina 12

3.2.3 - Calculc das Capacidades

No cdlculo das capacidades, as opera-

¢bes em paralelas foram denominadas de produgao, para se refe
rir a fabricagido da peca propriamente dita e as operagodes se-

quenciais receberam o nome de acabamento, para tratar sobre

as operagoes de estamparia, rosqueamento etc, a que cada pegd

tem de ser submetida.

mana:

Capacidades para o periodo de uma se-

Produgao das bases:

3,5X;; € 210,000 .°. X

1,8X12

Entdo, X, = X + X

1 11 12

< 196.364 .'. X

12 S 60.000 representa a capaci

dade de M1

12 < 109.091 representa a capa-

cidade de MZ

< 169.091 que representa a maxima produ
¢ao de bases de porcelana nas

maquinas Ml e MZ‘

Produg2o de contatos garfos

0,4X2 < 108.000 .". Xz < 270,000 representa a capaci-
| dade de MS'
3,0)(26 < 144,000 .°. Xz6 < 48.000 vrepresenta a capaci

dade de MG'
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27 < 144.000 .-". X5 < 48.000 representa capacida-

de de M7.

Entao, Xz = X26 + X27 < 96.000 que representa a maxima capaci
dade de acabamento nas maquinas M

- 6
e M7.

Producao de contatos centrais

0,7X3 < 189.000 .". Xz < 270.000 representa a capacida
_ de de M,
3,3X55 < 171.000 .". Xzg < 51.818 representa a capaci-
dade de MS'
3,3X39 < 171.000 .". X39 < 51.818 representa a capaci-
dade Mg

Entao, X, = X + ng < 103.636 que representa a capacidade
de acabamento nas maquinas M8 e
Mg.

Produgao de Casquilhos

1,3)(4 < 170.182 .°. X4 < 130.909 representa a capacida
de de M.

1,2X, < 163.636 .7. X, < 136.364 representa a capacida
de de M.

3,0X499 < 144.000 .°. X,;qq < 48.000 representa a capa-
cidade de M,,.

3,0X492 ¢ 144.000 X412 S 48.000 representa a capa-

cidade de M12'

Como as maquinas 11 e 12 trabalham em paralelo, tem-se que,

= + < . i abamen

X, X411 * X412 S 96 UO? representa a capacidade de ac n
to do casquilho nessas maquinas.

Conforme o problema, as capacidades

aqui calculadas sao todas suficientes, nao tendo, neste caso,

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

duto, constata-se que as maquinas Ml & M2 fabricam o mesmo
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tipo de componente (base de porcelana) e a custos de produgao
distintos. Pode-se, entdo, verificar se ha necessidade de am-

bas as maquinas continuarem produzindo.

3.3 - Analise da Necessidade das Maquinas M; e M

0O custo dc produgao de uma unidade de base de
porcelana na maquina (Mlj € Cr$ 0,21 e na maquina (Mz) e Cr$
0,18.

Neste caso a situagao pode ser vista de dois
modos : '

a) todas as pecas sao produzidas em M. entao

60.000 x 0,21 Cr$ 12.600,00;

b) todas as pegas sao produzidas em M,, entao
Cr$ 10.800,00.

I

60.000 x 0,18

Portanto, sendo o custo total em M1 igual a
Cr$ 12.600,00 e o custe em Mz igual a Cr$ 10.800,00 significa
que todas as pecas devem ser produzidas na maquina MZ, onde

reside naturalmente o menor custo.

Diante da situagdo exposta, niZo houve dificul
dades para se estabelecer o Programa de Produgio.

3.4 - Programa de Produgao

Considerando um estoque inicial de 46.285 uni
dades do produto acabado, de acorde com informagoes contidas
no ultimo periodo do Quadro 2.1, combinadas com os dados do
Quadro 2.2 do apéndice D, relativamente sobre o custo de manu
tencao por unidadc anual em estoque, os custos e as capacidades
de produgdo normais e extras, foi elaborado o programa de pro

ducgao obedecendo ds seguintes equagoes:

(3 - 4) Er + ji:(CPh - DEh) >0 ¥t = 1, .00 ceeseall
h=1 '
onde Er — Estoque de reserva
CP, — Capacidade de Produgado no periodo h

DE;, — Demanda esperada no periodo h.
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0Os resultados do programa de¢ produgao estdo
apresentados nos quadros 3.6 e 3.7.

Uma justificativa para o plano de producao, &
a de que se trata de um programa basico para o acompanhamento
e controle da produgao com a atualizacao do estoque do produ-
to acabado. Sendo a demanda esperada mais ou menos constante
em quase todos os periodos e se o nivel de estoque ¢ baixo nos
periodos sazonais, o estoque de reserva compensara as faltas
da producao real. Isto significa que havera um equilibrio en-
tre produgdao e vendas, vez que as oscilacles s@o minimas pe-
riodo a periodo.

Uma outra justificativa se prende ao fato de
que o plano servira de base, para a determinacao das quantida

des de matéria-prima nccessarias a produglo.

Em outra situagdo, se ndo for valida a produ-
¢do somente para satisfazer a demanda com o estoque 1igual a
zero, entdo o problema deve ser resolvido através da técnica

de programac¢ao linear. Neste caso o problema seria:

12
Min % = Z [(z,ooxlt +2,27X,.) + U,OIyt]
t=1
“sujeito a:
X4 < 260.000 ¥Vt
X, < 60.000 Vt
Xy¢ * Xpp * Yy - DEg = Y. Y
' > 0
X100 X200 Ve >
onde,
Xlt — producgio normal no periodo t
X, — produgdo extra no periodo t

Y, — estoquc no comego do periodo t.



QUADRO 3.6 = PPNGRAMA DE PRODUCAO

PERT_C_) FONTE PERTODO{PERTODO|PER IODdPERIODO PERTONO PERIODdPERIODO PER TODOIPERTODO [PERTODOIPERTODO PERIODOIESTOO_UE FOLGA | CAPACI-
D6 piny 1 2 3 4 5 6 7 8 Q 10 1 12 13 14 DADE

Estoque 46285 0 0] 46285

Prod. normal 15125 0 1109875] 260000

Prod. extra 0| 60000{ 60000

2 Prod. normal 196410 0| 63590 260000

Prod. extra 0 | 60000f 60000

3 Prod. normal 220236 01 39764] 260000

Prod. extra 0 { 600001 60000

4 Prod. normal 235688 0| 24312] 260000

Prod. extra 0 60000 60000

5 Prod. normal 256628 0 33721 260000

Prod. extra 0 { 60000 60000

6 Prod. normal ; 207373 0| 52627 260000

Prod. extra 0 60000f 60000

7 Prod. normal 228150 0 31850f 260000

Prod. extra 0 60000 60000

8 Prod. normal | 218294 9017 | 41706| 260000

Prod. extra 0 60000 60000

9 Prod. normal 260000 0 0f 260000

Prod. extra 0| 60000] 60000

10 Prod. normal 237407 0 | 22593| 260000

Prod. extra 0 60000f 60000

11 Prod. normal 2384% 0| 21504] 260000

Prod. extra 0 | 60000] 60000

12 Prod. normal 204654 0 | 55346| 260000

Prod. extra , 0| 600001 60000

196410| 196410} 220236]|235688 | 256628| 207373]|228150]209277| 269017| 237407 | 23849 204654 0 }1186539] 3886285
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OUADRO 3.7

PROGRAMA DE PRODUCAO

ESTOQUE

PERTODO | PRODUGKO NORMAL p@ggggfo DEMANDA ESPERADA Dgoggégg
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 - Calculo das Necessidades de Consumo da Matée-

ria-Prima

Para a realizacdo do calculo das necessidades
de consumo da matéria-prima foi necessario pesquisa-la sobdois
aspectos: Mineérios de Porcelana, e latao, ferro, chumbo e boxr

racha.
. Minérios de Porcelana

Sendo a linha de porcelana composta de dez
produtos, resolveu-se cfetuar toda uma serie de calculos vi-
sando atingir a quantidades especificas partindo, naturalmen-
te do seu consumo médio didrio. Para esses calculos teve-se de

considerar o seguintec:

Consumo médio didrio de porcelana;

Producdo diaria de cadz produto;

Peso de cada base de porcelana;

Calculo do peso dos minfrios.
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De posse das informacoes obtidas sobre o con-
sumo médio didrio dos minerios (ver Ouadro 3.8 do apendice D),
foi possivel a introdugdo de uma sequéncia de cdlculos objeti
vando a separacgao do consumo medio diario da porcelana por pro
duto.

Dessa forma, para se obter o consumo médio dia
rio de porcelana relative a cada produto, foi multiplicado em
cada caso o peso da base pela respectiva producao média dia-
ria (ver Quadro 3.9 do apendice D). Os resultados desse consu
mo estao apresentados no Ouadro 3.10, onde o produto A refe-
re-se ao soquete.

Para determinar o peso (em gramas) de cada mi
nério, que entra na composicao de uma unidade de produto, uti

lizou-se a seguinte equacgao:

Cdm X PD
Pm = (3 - 5)
Cap ; :
onde,
Pm — peso do minerio (em gramas) que entra na com-

posicao de uma unidade do produto;

Cqq — consumo médio do minério (em gramas)
Pp — peso da base de porcelana (em gramas)
Cdp — consumo medio didrio de toda porcelana (em

gramas), significando que Cam ¢ dividido pelo nimero médio de

rcelana, porque ele & C P .
porce porq ap’ Pp

Os resultados obtidos, conforme calculos efe-
tuados (ver apendice E) foram os constantes do Quadro 3.11.

Determinado o consumo médio diario de cada
mineério, foram estabelecidos os planos médios mensais de pro-
ducao, a partir da multiplicacao do periodo de produgao pela
respectiva producdo média didria (de acordo com  informagoes
contidas no Quadro 3.9 do apendice D). O objetivo do estabele
cimento dos planos meédios mensais de producgao, foi justamente
auxiliar a determinacdo das necessidades de consumo dos miné-

rios de porcelana.



OUADRO 3,10

PRODUTO

CONSIMO DE PORCELANA

(DIARIO)

-

S - - v - N - - I = I T - -

452,900
394,771
303,094
166,530
230,958
149,976
218,240
384,000
384,000

20,736

Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg

Para o calculo dessas necessidades de consumo

¢ suficiente multiplicar c peso do minério envolvido em cada
produto pelo respectivo plano medio mensal de producgao.
QUADRO 3.11
PESO DOS MINERIOS
MINFRIO

PRODUTO ARGILA CAULTM QUARTZO FELDSPATO TALCO
(EM GRAMAS) (FM GRAMAS) | (EM GRAMAS) | (EM CGRAMAS) | (EM GRAMAS)

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

B 31,80 39,2¢ 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 titulo de ilustracdo esta apresentado no Qua
dro 3.12 o resultado da quantidade necessaria ao cumprimento
da programacao, com respeito ao minério argila. A repeticao
do processo, relativamente aos outros minérios apresentou os

resultados do Quadro 3.13,

QUADRO 3.12
MINERIO: ARGILA

PESO DO MINERIO PLANO MEDIO MENSAL | QUANT. NECESSARIA
PRODUTO (GRAMAS) DE PRODUCAO (Kg)
A 12,93 241.000 3.116,13
B 31,80 ~ 78.000 2.480,40
5 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

MINERIO OUANTIDADE NECESSARIA (Kg)

Caulim 21.332,82

Feldspato 20.317,26

Quartzo 13.204,37

Talco 403,40

De um modo geral, dispondo-se dos pesos de n
minérios de porcelana e dos plaros médios mensais de producgao
de m produtos, nao ha dificuldades em determinar as quantida-

des necessarias de cada minério, ou seja,
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i=1 .
onde,
x; = plano médio mensal de produgdo para o produ-
to i
.Pij — peso do minério j no produto 1
B. — quantidade necessaria do minério j.

J

. Latao, Ferro, Chumbo e Borracha

Concluida a parte referente aos minerios, foram
feitos os calculos das quantidades necessarias do outro tipn
de matéria-prima, ou seja latao, ferro, 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 necessaria a fabricagdo da compo-
nente.
0s dados e a determinacgao dessas quantidades estao

relacionados no apendice E. O Quadro 3.14 mostra os resulta-
dos obtidos.



QUADRO 3.14 - NECESSIDADES DE CONSUMO (MENSAL)

ITEM ESPECIFICACAO IQUANT. NECESSARIAf ITEM ESPECIFICACAO QUANT. NECESSARIA
1 Latao em bobina mole 0,30 x 57mm 2.589,0 Kg 18 | Latao em bobina 1/2" D 0,95 x 31, 5mm 270,0 Kg
2 Latao em bobina mole 0,30 x 68, 5mm 360,0 Kg 19 | Latao em bobina 1/2" D 1,00 x 60mm 503,0 Kg
3 Latao em bobina mole 0,30 x 52mm 562,0 Kg 20 | Latao em bobina 1/2" D 1,00 x 39mm 104,0 Kg
4 Latao em bobina mole 0,30 x 40mm 95,0 Kg 21 |Latao em bobina 3/4" D 0,45 x 41mm 164,0 Kg
5 Latdo em bobina 1/2" D 0,55 x 52mm 122,0 Kg. 22 |Latao em bobina 1/2" D 0,75 x 26,5mm 107,0 Kg
6 Latdo em bobina 1/2" D 0,55 x 31mm 844,0 Kg 23 |Latdao em bobina 1/4" D 1,25 x 40mm 513,0 Kg
7 Latao em bobina 1/2" D 0,55 x 28mm 166,0 Kg 24 |Latao em bobina 1/2" D 1,25 x 38mm 196,0 Kg
8 Latao em bobina 1/2" D 0,55 x 38mm 609,0 Kg 25 | Lat2o em vergalhdao quadrado de 3/16 100,0 Kg
9 Latao em bobina 1/2" D 0,55 x 26,5mm 44,0 Kg 26 |Latao em vergalhao quadraco de 1/4 304,C Kg

10 Latao em bobina 1/2" D 0,71 x 56,5mm 402,0 Kg 27 | Chumbo 204,0 Kg

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

12 | Latao em bobina 1/2" D 0,89 x 84mm 765,0 Kg 29 [ Chapa de fenolite 0,80mm 76,0 Kg

13 Latdo em bobina 1/2" D 0,89 x 55mm 675,0 Kg 30 |Chapa de ferro n® 24 18,0 Kg

14 Latdao em bobina 1/2" D 0,89 x 32mm 213,0 Kg 31 |Chapa de ferro n® 20 16,0 Kg

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

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

17 | Latdo em bobina 1/2" D 0,95 x 33,8mm 72,0 Kg |




CAPITULO 4
ESTOQUE DA MATERIA-PRIMA

4.1 - Necessidade de Estocagem

Foi tratado no item 2.2.2 (Niveis de Estoque),
que os baixos indices de estoque das matérias-primas reduzem
a producao de acabados e prejudicam a demanda, especialmente
nos periodos de alto volume de vendas. Entretanto, o plano
de producgdo elahorado no capitulo anterior, oferece condigoes
de atendimento @ demanda, porque os estoques das matérias-pri
mas serao mantidos, conforme resultados obtidos para as ne-
cessidades de consumo, apresentadas nos Quadros 3.12, 3.13 e
3«14

"A falta de estoque resulta emnao rea
lizacao de uma venda, pode-se dizer que o cus
to de nao ter estoque € igual ao lucro mnao
realizado" (Motta, 1974 p. 240).

Isto representa a necessidade que se temde es
toques, péra o desenvolvimento da producao e distribuicao de
mercadorias. Em geral, numa empresa de producao a dependén-
cia de estoques € completa. No entanto, se sabe também que
essa dependéncia custa dinheiro, visto que os custos de manu
tengcdo de estoque nao sao muito diferentes dos custos de ad-
ministragdo, fabricagdo, aquisigao, manutencao de equipamen-
tos, etc. Mesmo assim, os estoques devem existir para compen
sar as faltas na producdo anterior e garantir as proximas en

tregas.

0 que se constatou através da fig. 2.6, foi
um problema de caréncia de estoques, ocasionado por atrasos
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no recebimento das matérias-primas, ou devido ao descontrole
na emissdo de ordens de compras. A ocorréncia de um caso ou
outro dificultou o cumprimente do programa estabelecido. Mas
a falta da matéria-prima foi, sem duvidas, a causa maior dos
desequilibrios entre producao e vendas.

As influéncias sazonais da demanda traduzem
uma necessidade de estocagem muito importante. Em razao dis-
so, o cuidado que se teve na determinaciao de quantidades pa-
ra manter atualizados os estoques de matéria-prima, reflete
uma enorme preocupacao em satisfazer a demanda nos periodos
sazonais, haja vista existir a oportunidade da obtengao de
bons lucros por parte da Companhia.

Portanto, o objetivo seguinte fol montar um es
quema para controlar o estoque de matérias-primas, que teve
como caracteristica principal, a determinagdo de lotes de com
pra a custo minimo com a fixagdo das datas dos pedidos de re
posi¢dao, a fim de melhorar o nivel da dependéncia de  esto-
ques. Contornou-se a situacao dando ao estoque a melhor quan

tidade de matérias-primas, para garantir a produgao prevista.

A aquisicao de uma estrutura montada e a ne-
cessidade de estocagem que tem a Companhia. justificam a uti
lizagdo de modelos que se refiram inclusive a compra da maté
" ria-prima necessaria a produgdac. A estocagem permite muitas
vezes uma utilizagao mais racional do equipamento, sobretudo
quando a natureza for tal que exista flutuagao na demanda.
Afinal, se a direcdo da Companhia precisa decidir quais os ni
veis de estoque que podem ser economicamente armazenados, de
modo a cumprir com os programas de produgao, evidentemente
que ela tem de exercer um efetivo controle sobre a matéria-
prima.

4.2 - Quadro de Faixa Economica

A denominacao Faixa Economica nao representa
apenas quantidades economicas quaisquer, mas sim quantidades
muito proximas da Stima. Essa quantidades, refcrentes a maté

ria-prima foram detcrminadas de principio, utilizando o méto
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do da inducao; em que se partiu do particuiar para o geral.
Esse método auxiliou bastante a consecucao dos objetivos do
presente trabalho, porque deu margem a uma analise concreta
da situacao, atraveés da cual ficou evidenciado o lote de fai-
xa economica. A decisdo do estabelecimento desse roteiro, sur
giu em virtude da dificuldade que existe mno desenvolvimento

de um modelo matematico apropriado.

0 método aue se utilizou & simples, porém bas
tante demorado e cansativo. Fm razao disso, mais adiante foi
desenvolvido um método mais simples ainda, que daria resulta-
dos idénticos. A verdade & gue, para iniciar os calculos das
quantidades economicas, foram usadas as expressoes dos cus-
tos de aquisicao e de estocagem do lote a ser adquirido, co-

mo forma de conseguir um custo total anual minimo.
Considerou-se :

¢, - 2ecy .9
q 2
respectivamente as expressoes dos custos de aquisicaoc e de es

tocagem do lote q; onde,

CA — valor pago a cada lote de matéria-prima, in-
cluidas as despesas com emissdo de ordens de fornecimento, ta
xas administrativas, impostos, fretes, etc.

D -—— demanda anual;
q — quantidade do lote; ;
C. — custo de manutencao de uma unidade em estoque

E
por um ano.

Na aplicacdo do método inicial tomou-se para
os calculos, quantidades do item I (latao em bobina 0,30x 57mm)
por se tratar de um dos tipos de matéria-prima mais solicita-
da, especialmente pelo produto A (ver Quadro 3.14)}. De Acor-
do com as informacoes expressas no apendice B, as variaveis

aqui descritas assumem os sepuintes valores:
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Cr$ 79,67

oy
[}

Cr$ 0,12
D = 31.068 unidades

A manjpulacao sucessiva destes valores nas expres-

stoes ja referidas, apresentaram os resultados do Quadro 4.1.

¢

QUADRO 4.1

FAIXA ECONNMICA

L%TE CUSTO/AQEISIQEO CUSTO/ ESTOCAGEM CUSTO INCREMENTAL

g Cr Crs Crs
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 in
cremental anual, representam o somatorio dos custos de aqui

sicav e estocagem, ou seja:

-
i}
(@]
1
+

c. .3 -1

™o

onde K € a fungdo do custo anual.

4.2.1 ~ Interpretacao e Justificativada Faixa

Economica

0Os resultados do Quadro 4.1 mostram

que © menor custo incremental anuval e Cr$ 770,74, valor cor-
respondente a soma dos custcs de aquisicgao e estocagem do lo-
te.de 6.423,0 Kg. Isto significa que o lote de compra & oti
mo, porque e recalmeute o de menor custo. Entretanto, os cus-
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tos incrementais anterior e posterior indicam tambémboa apro
ximagao do otimo. Isto quer dizer que quaisquer dos lotes de
limitaderes sadoc também de faixa economica. A afirmacio pren-
de-se ao fato de gue, sc se preferir o lote de 5.136.0 Kg ne
invés de 6.423,0 Kg, ocorrera uma diferenca a menos de 1.287.0
Kg ¢ de um aumento na ordem de CrS 19,34 no custo incremen-
tal anual. Por outro lado, se a preferéncia incidir sobre o
lote de 7.704,0 Kg ocorrera uma diferenca a mais de 1.281.0
Kg e de apenas Cr$ 12,78 no custo incremental anual, em rcia
¢do0 ao 6timo. Como se pode ver, as diferengas de custos sao
relativamente pequenas, o que induzem serem os lotes de fai-
xa economica. Ainda assim, para maior seguranga considerou-
se como sendo o otimo, aquele de faixa economica dentro do in
tervalo.

A justificativa para o uso do Quadro
de Faixa EconOmica, € que se pode analisar o tamanho dos lo-
tes de compra de um determinado item, detectando quantidades
proximas da Otima, as quais servem de margem opcional para o
caso da compra especulativa.

4.2.2 - Quantidade Fixa

Levando em conta o tipo de produgao
da Companhia, foi admitido ser uma constante a taxa de ntili
zagdo do item em gnestZo. Entdo, o resultado otimo obtido no
Quadro 4.1 pode ser visto e tratado pela Companhia, dentro
do método de quantidade fixa com periodo de reabastecimento

constante.

Para se resolver o problema, em ter-
mos de quantidade fixa, foram considerados ainda, como sendo
constantes, os pre¢os unitarios das matérias-primas. Reunin-
do essas restrigoes, os riscos assumidos na garantia da pro-
dugdao e na atualizacdo dos niveis de estoque sio minimos, por
que a distribuicdo da matéria-prima torna-se mais racional

entre todos os artigos da linha.
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4.3 - 0 Outro Metodo

No item 4.2 foi mencionada a existéncia de um
outro método mais simples, para a determinacgido de quantidades

economicas com resultados identicos.

Um conhecimento de calculo permite determinar
o ponto do minimo custo de outra maneira. Assim, partindo no-
vamente da fungio custoe total anual

K=C . 2+¢y .9 (4~ 1)
q 2
achou-se a primeira derivada da funcao em relacao a g, resul-
tando: '
CA . D CE
- —— + — = (0 que resolvendo vem:
2
q Z .
S A
CA . D CE

donde se concluiu que o custo total K alcanga um minimo quan-
deo,

c, . D
q=+|f —— -2
CE
Deve-se notar aque a eauacao (4 - 2) represen

ta apenas uma formula simplificada para a determinacao do lo-
te O0timo, dando o mesmo Tesultado, guando da aplicagao das

expressbes no quadro de faixa economica.

Por outro lado, a equagao simplificada do cus
to total anual foi deduzida substituindo a equacdo (4 - Z) em
(4 - 1), ou seja:

kK=¢, .2+c. .Y
2

e e e
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2C,D 2C., « D
A A
ZCA v D) ———CE CE " CE
K =
2 | o B
CE X
ZCA . D
ZCA o B # CE . CE
K =
el &« I
2 A
CE .l';I\.’;!;f?‘?.:F'“nF FEDER,
(" o (Ori Par i ; DA FARAL
Rug ‘ur:ffffa:.r'(g‘-, ‘((”!“:"--r.i..w.v 6 Fppicecs— Bz
ZC ) D 51 r,?ﬁ;;m “?qu.'g‘ i;‘f\\.;lrr',!‘,‘I‘.,r_J0"":"',:;'0{1“[:.‘-i =
K = 2 G&XUU‘C“”UH'”H‘ (,",' (C83 /'”’!"'.'_':"-i]if Lc
P = 1 ' TORAE. < P yin
A raibag
Ce
¥ = . &
K ZCA.D.CE..K v2Cy - D . Cg
(4 - 3)

Entao as equagoes,

q=ty/—2— (4-2)e

k= IC, . D.Cp (4 - 3)

determinam de maneira mais simples o tamanho do lote e o cus-

to toal anual minimo a ele associado.
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Para ilustrar a autenticidade do modelo clas-

sico, foram considerados os mesmos dados relativos ao item 1,
de acordo com o apendice B. Dessa forma, :

V/2 X 79,67 X 31.068
0,12

_ /495037, 1
q.... ———————

' 0,12

q = 31253125 .°. q = 6.423,0 Kg

0 que representa para a Companhia a realizacgao de aproximada-
mente 5 lotes de 6.423,0 Kg por ano, para satisfazer a uma ne

cessidade de consumo na faixa de 31.068,0 Kg.

K = V2 x 79,67 x 31.068 x 0,12
K= ¢594045,01 .". K = Cr$ 770,74

Portantc, concluiu-se que o usn dessas equa-
goes elimina a necessidade da aproximagao por tentativa e tem

a vantagem adicional de economizar tempo e esforco mais satis

fatoriamente.
4,3.1 - Custo Incremental Anual
. Foi mostrado anteriormente que © cus-
to incremental anual, representa o somatdorio dos custos de

aquisicdo e estocagem da matéria-prima, como resultado da equa
¢ao (4 - 1).

Observando o Quadro 4.1, pode-se ver
que a obtengio de lotes maiores reduz o cucto de aquisigao
(evidenciando a compra especulativa), mas tambem cleva o cus-
to de estocagem. E nesta balanca de aumenta e reduz, esta o
custo incremental anual minimo; em que os custos de aquisi-
cao e estocagem tentam igualarem-se. Foi exatamente do ponto
de equilibrio, ou scja quando
C, .==¢C, .93 4-0
q _ 2
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que a quantidade de 6.423,0 Kg atingiu a categoria de ideal,
para representar o tamanho do lote econdomico, relativamente
ao item 1.

_ A fig. 4.1 esclarece melhor as influén-
cias do custo incremental anual, no que se refere ao posicio
namento do tamanho do lote. Uma extensao desses detalhes se-
ra vista adiante no Capitulo 5, quando se desenvolvera um es
tudo comparativo dos custos.

Fig. 4.1 - Analise do Custo Incremental

A
- 1:927,71 A
e \
3 \
i \
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o & : -~
i \\ /'/custos totais
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e LT pee e e - — = —""T"'"
:‘ : custo de estocagem
z |
s L e il |
: custo de aquisigao
| >
0 6.423 Q
Lote de compras
(quilograma)

A representagdo grafica emquestdao mos
tra que o custo de manutencao do item em estoque € crescen-
te, por ser diretamente proporcional ao tamanho do lote. Sig
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nifica que quanto maior o lote de compras, maior sera o seu
custo de estocagem. Em contrapartida, observa-se que o custo
de aquisicao € decrescente, por ser inversamente proporcional
ao tamanho do lote. A existencia dessa proporcionalidade cau-
sa, em dado instante, uma intersecao entre a curva do custo
de aquisicao e a reta do custo de estocagem. Esse ponto de in
tersecao representa o equilibrio otimo, ou seja, o lote de
maior faixa economica. Mas, isso somente € verdade se os cus-
tos de estocagem por unidade sao lineares ¢ a fungao dos cus-
tos de aquisicao por unidade € uma hipérbole.

Dispondo do custo incremental anual
no valor de Cr$ 770,74 foi feitc o calculo, para obtencao do

custo global anual, do seguinte modo:

Kg = K(q) + VvV, (4 -5) .
onde

KG — custo global anual

K(g) — custo incremental anual do lote q

V; — valor anual (consumo medio anua) x prego uni-
tario)

Entao, calculando VL tem-se:

<.
1

12 x 2.589,0 KG x 63,00

L
VL = Cr$§ 1.957.284,00
Portanto, o custo global anual seia:
KG = 770,74 + 1.957.,284,00
K. = 1.958.054,74

Concluiu-se que o modelo classico €
adaptdvel 23 situagdo da Companhia, sendo possivel
inclusive a determinacao do neriodo otimo de reabasteci-
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mento para evitar excesso ou carencia de estoque da matéeria-
-prima. Entretanto, antes mesmo de fixar datas para os perig
dos de reabastecimento, foi determinado o tempo de consumo
(TC) de um lote do item, dividindo-se o lote de faixa mais
econdomica pelo consumo médio mensal do item.

Entao,
2.589,0 Kg/ms
TC = 2,4 meses de consumo.

4.4 - Determinagdo das Datas dos Periodos de Reposi
¢ao

Sendo a demanda média mensal do produto A

(soquete) de 241.000 unidades, com o recebimento de matéria-
-prima para reposigdo na faixa de 60 dias, a Companhia nido
pode deixar de manter estoques de reserva.

Supondo 0,95 de probabilidade de nao ocorrén
cia da falta do produto, significa que existem 95 possibili
dades em 100 de que a demanda média esperada seja menor ou
igual a 241.000 unidades. Das 5 possibilidades restantes 3
sao de que a demanda esperadz ultrapasse as previsGes e atin
Ja a 280.000 unidades e, 2 na faixa de 319.000 unidades. En
tao, a probabilidade de ocorrer uma falta de 39.000 unidades
(cerca de 418,96 Kg do item 1) &€ 0,03 e, a ocorréncia de uma
falta de 78.000 unidades (cerca de 837,92 Kg do item 1) te
ria 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-prima, estara capacitada a atender qualquer demanda igual
ou inferior a 280.000 unidades, durante o periodo de um més.
Como neste caso o periodo de reabastecimento & de 60 dias,
havera necessidade de um estogue 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 existe um estoque de reserva de 837,92 Kg;
entao os custos esperados sao:

Custos esperados = custos de estocagem X & pro

babilidade em que a demanda & menor ou igual a 241.000 unidades.

Custos esperados 0,12 x 837,92 x 0,95

Cr$ 95,52

Custos esperados

Se nao existe um estoque de reserva, entao
existira um esperado lucro perdido de:

Esperado lucro perdido = lucro x probabilida
de em que a demanda € 78.000 unidades maior que 241,000 unidades.

Esperado lucro perdido 1,08 x 78.000 x 0,05
Cr$ 4.212,00, onde

1,08 € o lucro por unidade. Isto indica que a manutencao de um estoque

Esperado lucro perdido

de reserva na ordem de 837,92 Kg € melhor que o estoque zero.

Nessas condigdes, foi possivel determinar as
datas dos pedidos de reposigdo da matéria-prima, consideran
do as seguintes variaveis: ’

Er - estoque de reserva
Em - estoque médio

Emax - estoque maximo

a - angulo de consumo
Cm - consumo médio

Q - quantidade requerida
As equagOes utilizadas foram:

Em

Er + Q/2 e Emax = Q@ + Er
Como o estoque de reserva calculado &

Er = 837,92 Kg e o lote economico Q = 6.423,0 Kg
tem-se que:

Em = 837,92 + 6.423 : 2
Em = 4,042,442 Kg

e Emax = 6.423 + 837,92

Emax = 7.260,92 Kg.
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Data dos periodos de reposigdo

Data do recebimento

Fig. 4.2 - Datas das Encbmendas
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Usando estes resultados na representagﬁo gra-
fica da fig. 4.2, chegou-se a conclusao sobre as datas dos pe

didos de reposicgao.

Numa rapida visualizagdo da fig. 4.2 & facil
ver, quao importantes sao os niveis de estoque como garantia
de atendimento da demanda esperada. A anilise do comportamen-
to grafico, com respeito ao estoque de matéria-prima, apresen
tou os seguintes detalhes:

- Quando o consumo médio atinge a guantidade
existente como estoque de reserva (Er), ocorre o recebimento
de um novo nedido de matéria-priﬁa e, 0 estoque novamente se
eleva ao nivel de estoque maximo (Emax). Dessa forma, as osci
lacoes entre recebimento da matéria-prima e o consumo médio
continuam, ao longo do intervalo de tempo, descrevendo em con

sequéncia as datas dos pedidos de reposicgio.

- Sessenta (60) dias antes da matéria-prima
atingir o nivel do estocue de reserva, & emitida uma nova or-
dem de fornecimento, o que garante um parcelamento de 120 dias

entre dois pedidos consecutivos.

- Com 37 dias de consumo (Cm) o estoaue medio
€ alcancado e, os 3.211,50 Kg que restam do lote economico de

6.423,0 Kg, sio consumidos até o nivel do estoque de reserva.

- Entre dois pedidos consecutivos decorrem 74
dias, o que corresponde ao consumo integral do lote de 6.423,0
Kg. Dessa forma, o controle das datas de compra e recebimento
da materia-oprima torna-se garantido e, o sistema total ganha

uma razoavel politica de manutencao de estoque de matéria-prima.

4.5 - Adaptacgao do Multiplicador de lLagrange

A resolucao de um determinado problema de com
pra dc matéria-prima, mesmo utilizando o modelo classico, nem
sempre € tao simples. Muitas das vezes ha necessidade se se re
correr a métodos extras, poraue o caso vem de exigir algumas
condicoes, aue restringem consideravelmente o campo de agao

do modelo. Entao, considerando que cada produto da Companhia
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€ constituido de varios itens, tornam-se por demais penosos o0s

calculos da determinagao de lotes economicos, principalmente,

se existe pelo menos uma restrigao a considerar.

No Apéndice E foram determinadas quan-

tidades para 38 itens, que compoem os produtos da linha de por

celana. Os calculos do tamanho do lote de cada item, foram fei

tos através de um programa de computador para maior eficiencia

e facilitar possiveis adaptacgoes.

anual.

"0 custo médio anual de um sistema de
estoque de n itens, pode ser escritocomoa so
ma dos custos médio anual para os itens indi-
viduais'", Johnson, 1974 p. 57.

Sejam:

I8 § .2, weimesss dsissanbentais ey’ 38

Ki - uma funcdo do custo médio anual do item i
Di - demanda anual do item i

C,; ~ custo de aquisigao de um lote do item i

T - intervalo de tempo de um ano

0i - tamanho do lote do item i

CE - custo de manutencao em estoque de 1 Kg de item
Entao,
38 38 - ;
K=ZKi=Z(C..D—1-+C.93). 4 - 6)
ai . E
01 2
i=1 i=1

Como restricao desta fungao K, pode-se expres

sar uma funcdo g das mesmas variaveis de decisdo, isto €, mi-

nimizar X sujeito a: UNIVERSIDADE FEDERAL

pA PARAIBA

=1 via Para Assuntos do Interior
Pro=Reitone

(co denccio Setorial

‘ 7 . ol "y

hua Apriglo Veluso 32 - Tel

58.100 - Campina G

de Pés-Graduacdo
(0R3) 321-7222-R 35

ande - Paraiba



=
g(Ql, QZ’ ................ QSS) < M, onde M represen

ta o volume total de armazenamento (cm?)

Este tipo de restrigdo pode ser tratado pelo méto-
do dos multiplicadores de Lagrange, caso a escolha da quanti-
dade de custo minimo n3o satisfaga a restrigdo.

38

Doemty QM (4 -7

i=1

" Portanto, tem-se:

L = XK(Qq:Qps «vveees Qzg) * M(2(Qys Qpuee--Q5g)= M)

onde A € um multiplicador de Lagrange.

Dessa forma

38 D. Q. 38 ' .
1 1
L = Z (Cpp - y +Cp -2-) " ?\[Z Cn®, . Q - M)
i=1 i i=1
(4 - 8)

Agora, derivando (4 - 8) em relagdo a Q; e igualan-
do a zero vem:

C,. . D. C
. AL i, E., ACm?, =0
Q2. 2 1
1
2 3 —
Q i(CE + 2XxCm i] 2 CAi D1

2 C.. . D.
Q. = + l/—-A—l-—-% V. =1,......,0 (4 - 9)
1 Cp + 2ACm3, 1

substituindo (4 - 9) em (4 - 7} tem-se:
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4,5.1 - Como Funciona a Adaptacgao

Este tipo de adaptagao, usando multi-
plicadores de Lagrange € bastante flexIvel, porque arestrigdo

a ser considerada aqui pode ser uma outra como, por exemplo,

a quantidade de recursos disponiveis para amanutencgdo de itens
em estoque, orcgamento de compra etc.

Para o presente caso, em que se consi
dera como restrigdo a capacidade de espago fisico para armaze
namento, adota-se o seguinte procedimento:

| Caz - Ds P
1. Calcular Qi = + ————= para i=1, 2

g
2. Testar Q; na restricao de capacidade de armaze-
38
namento }Z:Cm3i - Q4 < M. Se a condigdo for satisfeita  pa-
i=1 :
re. Caso contrario continue com o procedimento.
3. Determinar X através de (4 - 10), ou seja:

38 :

ZCA. . D. . Cms_‘-l
; ) i i - M
i=1 ¢

E + 2




A determinacdo de X neste caso torna-se facil,
porque os custos de estocagem/unidade € o mesmo para todos os
itens. Para custos de estocagem distintos, a determinacaoc de
LA € bastante complexa, porque aqui havera necessidade de se
atribuir o melhor valor para A, de modo a satisfazer a restri
¢ao.

4. Listar os novos lotes economicos, resultan
tes de (4 - 9), que certamente satisfardo a restrigao (4-7).

Para o algoritmo com passos de 1 a 4,
foi elaborado um programa FORTRAN, o qual encontra-se documen
tado no apendice F.



CAPITULO 5
ESTUDO COMPARATIVQC DOS CUSTOS

5.1 - Esbogo Grafico dos Custos

Apesar de ser a comparagao Ge custosS uma tare
fa dificil, neste Capitulo foi feita uma extensdo da analise
sobre o grafico da fig. 4.1. Tal prolongamento se reveste de
uma importancia bem maior, porque realiza toda uma sé€rie de
variagoes, para culminar com o Estudo-Comparativo dos Custos.
Essas variacoes vao desde as quantidades Stimas,.aos custos

das quantidades opcionais.

|
Dentro da enorme expectativa que umEstudo Com

parativo dos Custos sugere, verificou-se como o aumento ou a
redugdo no nivel do estoque pode resultar em custos exagera-
dos de armazenamento. O que estd representado através da fig.
5.1, € uma analise de diferentes custos, porque a Companhia
sempre precisa avaliar n3o somente os custos de producgao
(mao-de-obra, componentes, manutengao do equipamento, armaze
namento do produto acabado, etc), mas tambClm aqueles custos
relacionados com o estoque da matéria-prima e que sao caren-

tes de maior atencao e de melhor controle.

Quando se considera q como sendo a quantidade
otima da matéria-prima a ser adquirida, € facil ver que a 1i
nha perpendicular correspondente a essa quantidade e que in-
tercepta as representacoes dos custos de aquisigdo e estoca-
gem, ndao pode sofrer nenhum deslocamento, sob pena de fugir
das condigoes de optimalidade. '



Fig. 5.1 - Analise de Custos
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5.1.1 - Uma Idéia de Limite

Sobre este assunto, & evidente que
existe uma tendéncia de aproximacdao das condicGes de optima-
lidade. Mas, observando a fig. 5.1 surge a pergunta: comu Se
pode anzlisar a variacdo das quantidades e dos custos otimos
dos 38 itens? Considerando o seguinte raciocinio: se o 1lote
de compras q € variavel, também sera variavel o seu cus to
c(q). No caso do item 1, a medida em que a quantidade q (no
eixo das abcissas) se aproxima da quantidade otima, o custo
respectivo c(gq) no eixo das ordenadas também se aproxima do
otimo. Nesses termos, fica estabelecido um intervalo de va-
riacao do lote otimo. Neste trabalho utilizou-se uma variagao
percentual, para identificar melhor a variagao do custo nas

vizinhangas de c(q) otimo.



Assim, os extremos do intervalo sdao as expres

q - 10%q e q + 10%q. .
Isto significa que

qQ € [q - 10%q, q + 10%q].

Os custos relativos a essas quantidades sofre
"TAO uma variagﬁo no intervalo

c(q - 10%q) < c(q) < c(q + 10%q).
como era de se esperar.

Portanto, no estudo do grafico em questi3o os
valores que foram obtidos para a variacgao dos custos sugere
a ideia de limite.

5.1.2 - Variacao das Quantidades e dos Custos
Otimos

Conliecendo as quantidades odtimas de
compra das matérias-primas, relativamente a cada um dos 38
itens, a idéia de limite causara, sem duvidas, variagoes que
. se situam nas vizinhangas dessas quantidades. As variagdesto
madas a esquerda € a direita de q, atingem resultados de cus
tos mais elevados.

Mesmo assim, € com base em resultados
computacionais (sera tratado adiante), concluiu-se que enquan
to a quantidade q varia cerca de 10% em torno da quantidade
otima, o custo total sofre um desvio maximo da ordemde 0,5%.
Para maior compreensao dessas variacgoes, foi descrito o se-

-guinte exemplo referente ao item 1l:
sejam:

q = 6.423,0 Kg e c(q) = Cr$ 770,74

entio,
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6.423,0 Kg - 642,0Kg

1t

Eq - 10%¢q

Variagdo a esquerda E

q - 10%q = 5.780,0 Kg
Quan- '
tidade “s fq + 10%q = 6.423,0 Kg + 642,0Kg
Variagdo a direita '
= 7.065,0 Kg

q + 10%q
Utilizando em ambos os casos a equagao (4 - 3) tem-se:
Variacdo a esquefda: C{q - 10%) = Cr$§ 775,00

Custo <i
Variacdo & direita: C(q + 10%q) = Cr$ 774,00 -

Resumindo vem:

A variacio da quantidade q pela esquerda e pela di-
reita causa uma variagao de custo para mais, respectivamente
na ordem de Cr$l4,00 e Cr$ 3,00. Entao, para uma variacao de
10% no lote economico, de quanto sera o percentual de varia-
¢do do custo otimof?

Como a maxima variacdo do custo € de Cr$ 4,00, tem-

se:
PV = 4,00 x 100
770,74
PV = 0,5%, onde PV representa o percentual de varia
¢ao.

Em vista do valor dessa aproximacgao, pode-se sinte-
tizar o percentual de variagao do custo otimo, na fdormula

usualmente escolhida, ou seja:

c(qq) + c(a,)

v'-['c(q)j=]—2‘-[ ]-1 5 -1

c(q)

onde c(q) — custo otimo
c(ql) — custo de q - 10%q
c(q,)} — custo de q + 10%q
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Utilizando na equacao (5 - 1), os re-
sultados das variagoes de custos obtidos anteriormente, de-
terminou-se

V [c(q)] = 0,55-

5.2 - Resultados Computacionais

Nesta parte, sao apresentados os resultados
computacionais referentes aos 38 itens, que compoem os produ
tos da linha de porcelana. Para melhor detalhamento do assun
to, objetivando uma visao mais geral do que expressa o mode-
lo de compras, a apresentacao sera vista sob dois aspectos:

5.2.1 - As Variagoes em Torno do Lote Economi
co com suas Respectivas Variagoes de
Custo

Este aspecto € mostrado nas tabelas
5.1 e 5.2, onde se encontram também listados o lote economi-
coe o custo otimo de cada um dos itens.

5.2.2 - A Variagd3o dos Custos Otimos

_ Na tabela 5.3 estao apresentados os re
sultados que dizem respeito a variacao dos custos otimos,
relativamente aos custos expressos nas tabelas 5.1 e 5.2 co-
moque para solidificar o relato anterior, sobre o valor da
aproximacao obtidu a partir da equagao (5 - 1), ou seja:

V [c(q)] = 0,5%.

C comportamento destes dois aspectos
em termos quantitativos, contém resultados que servem de re-
sumo para o Estudo Comparativo dos Custos, e que foram obti-
dos através de um Programa FORTRAN documentado no apendice
F.



TABELA 5.1

‘tgn  LOTE OTIMO CUSTO OTIMO VARIAGAO DO LOTE (Kg) VARIAGAO DO CUSTO (Cr$)  TEMPO DE CONSUMO
(kg) (Cr3) Esquerda Direita Esquerda Direita KHRSES)
1 6.423 7 5.780 7.065 175 774 02.4
2 2.430 292 2.186 2,672 293 293 06.7
3 3.058 367 2.752 3.364 369 369 05.4
4 1.198 144 1.078 1.318 145 144 12.6
5 1.341 161 1.206 1.474 162 ‘ 162 10.7
6 3.529 424 3.176 3.882 426 425 , 04.0
7 1.293 155 1.164 1.422 156 156 11.0
8 3.006 361 2.705 3.306 - 363 - 362 04.9
9 0 785 094 0 706 0 863 095 095 iy
10 2.450 294 2.204 2.694 296 295 06.0
11 2.282 274 2.053 '2.509 275 275 06.0
12 3.22) 386 2.898 3.542 389 388 04.2
13 2.974 357 2.676 3271 359 359 0L.4
14 1.64] 197 1.476 1.804 198 198 07.8
15 - 2.010 241 1.808 2.210 243 242 07.5
16 1.973 237 1.775 2.170 238 238 06.9
17 1.047 126 0 942 1.15] 126 126 14.6
18 2.024 243 1.822 2.226 244 244 07.5
) 2.872 345 2,584 3.159 347 346 05.8




TABELA 5.2

item LOTE OTIMO CUSTO OTIMO VARIAGAO DO LOTE (Kg) VARtAGAO DO CUSTO (Cr$) TEMPO DE CONSUMO
(Kg) (Crs) Esquerda Direita Esquerda : Direita (MESES)
20 1.224 147 1.101 1.346 148 148 11.7
21 1.537 184 1.383 1.690 185 185 09.3
22 1.182 142 1.063 1.300 143 142 11.0
23 2.313 278 2.082 2.544 279 279 04.5
24 1.547 186 1.392 1.702 187 187 : 07.8
25 1.137 136 1.022 1.250 137 137 11.0
26 1.992 239 1.793 2.191 - 240 240 06.4
27 1.501 180 1.350 1.650 181 181 07.3
28 2.317 278 2.085 2.548 280 279 05.4
29 1.068 128 0 960 1.174 129 128 14.0
30 0 512 061 0 460 0 562 062 062 28.4
31 0 457 055 0 411 0 503 . 055 055 27.3
32 1.346 - 162 1.211 1.480 162 162 03.1
33 1.973 237 1.775 2.170 238 238 03.9
34 2.588 313 2.329 2.847 312 312 - 00.15
35 3.1393 383 2.873 3.512 385 385 00.15
36 3.044 365 2.739 3.348 367 367 00.15
37 1.977 237 1.773 2.174 239 238 00.15
38 0 057 007 0 05} 0 062 007 Qo7 00.14

L9



) TABELA 5.3

ITE VARIACAO IO CUSTO ' TTEM VARIAGAO IO 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 0.0056 25 0.0050
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 -3 0.0050
13 0.0050 32 0.0050
14 0. 0050 | 33 ~0.0050
15 0.0050 % ' 0.0050
16 0.0051 35 0.0050
- 17 0.0050 : 3% 0.0050
18 0.0050 37 0.0050
19 0.0050 38 0.0048

5.2.3 - Possiveis consequeéncias para a Politi
ca de Compras '

Os resultados das Tabelas 5.1 ¢ £.2,
expressam a variacgdo de ¢{g) para variagoes de q. Dessa forma,
se 0os valores dos custos de armazenamento forem elevados, as
variacoes de q em torno de q otimo, acarretam variag¢Oes muito
sensiveis de c(q) em torno do custo otimo. Analisando o com-
portamento desses custos, sao possiveis as seguintes consequen

cias:

De um modo geral:

- Se o tamanho do lote aumenta, o pre-

go de compra por unidade diminui (caso da compra especulativa).
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Essa reducao do pregco de compra por unidade pode ate ser maior
que o crescimento do custo de estocagem. Isso significa que o
custo incremental anual n3ao sera otimo, mas a sua aproximagdo

torna-se bem razoavel.

- Ocorrendo aumento da quantidade gq,
havera um nivel de estoque suficiente para garantir a produ~
cao. '

- Se a quantidade q & aumentada de 10%
o crescimento no custo incremental anual & de apenas 0,5%.

- Se os lotes de compra sao adquiri-
dos com base nesta politica, podem ser controlados em termo
de custos e facilitam o suprimento durante os periodos sazo-
nais. | ‘



CAPITULO 6
COMPARACAO ENTRE A SITUACAO ATUAL E A PROPOSTA

6.1 - Analise Generalizada

A comparagao feita, entre o trabalho proposto
e a situagao em que se desenvolvem as atividades da Companhia
€ bastante clara. Neste trabalho foram utilizadas técnicas Ta
cionais, visando ao atendimento da demanda com a otimizagao
de custos. Esse & um aspecto importante, porque uma Companhia
que produz material el€trico em geral nao dispde de meios mais
avancados de pesquisa na linha de producao, satisfazendo-
se naturalmente com a entrega imediata dosvprodutos. Por essa
razao, deve dispor de instrumentos aue acionados possam su-
prir a demanda no ato. Essa € considerada a maior vantagem da
produgao programada, vez que o produto pode permanecer No mer
cado e a Companhia torna-se mais respeitavel entre alguns dos
fortes competidores. Seguindo esta linha de acao a comparagaoc
entre as duas situagoes pode ser vista a partir de analises
por partes.

6.1.1 - Compzracao da Previsao de Demanda

No sistema atual a previsao de deman-
da., para os quatro (04) primeiros meses, depende, inicialmen-
te das informagoes do departamento de vendas. Nesse sistema
sempre tem ocorrido previsoes de vendas maiores que as espera
Jas, o que resultam custos de estocagem em excesso ¢ a dete-
rioragao da matéria-prima. No sistema proposto, existe um pla
no de produgdo antecipado para satisfazer a demanda em todos
os periodos e atualizar os niveis de estoque. Para a nrevisao

da demanda, foi usado um metodo que ajusta a tendéncia da na-
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tureza do mercado, equilibrando os riscos de custos de armaze
namento durante o periodo da programacio.

6.1.2 - Analise do Plano de Produgio

Na situagao atual, as modificagoes ne
cessarias ao plano de producao sdo feitas quando este jia esta
em execugao. Isto significa que um aumento ou redu¢ao no pro-
cesso produtivo descontrola o estoque das matérias-primas. Na
situacao proposta, nao ocorrera descontrole no estoque, por-
que a programacao antecipada baseia-se em quantidades fixas,
satisfazendo a demanda com estoque zero. Além disso, havendo
conveniéncia a Companhia pode modificar o seu plano de produ-

¢do, adotando o modelo de programagao linear sugeridona p. 34.

6.1.3 - Utilizagao de Maquinas

) o Atualmente a Companhia utiliza  duas
(02) maquinas, na producdo de bases de porcelana para o produ
to A. De acordo com os calculos efetuados, chegou-se a conclu
sao de que apenas uma das maquinas pode resolver o problema
satisfatoriamente.

6.1.4 - Dedugoes sobre o Estoque

0 plano de compras tem sido orientado
no sentido de satisfazer aos constantes pedidos de fornecimen
to, o que permite um conhecimento freqiiente do estoque, porém
sem um efetivo controle, porque o plano de producdo estd sem-
pre sendo alterado. No entanto, isso tem prejudicado a produ-
¢do e contribuido para a perda da clientela, porque, as vezes,
a matéria-prima nao €& recebida no prazo previsto e o cliente
e simplesmente notificado, com a garantia de que a sua enco-
menda serz colocadz em outra oportunidade, juntamente com ou-
tros pedidos pendentes. Nurmalmente o cliente desiste da enco
menda e, dificilmente volta a fazer novos pedidos. Com a uti-
lizagiao do modelo que o trabalho propCe, sera exercido um con
trole sobre o estoque, haja vista a estrutura montada, relati
vamente a determinacdo das datas dos pedidos de reposigao.



6.1.5 - Comparacao dos Custos

Atualmente sao bem poucos os custos
que tém despertado o interesse da administracdo da Companhia.
Uma analise sobre custos, aparentemente nada representa para
a Companhia em termos de decisao. No entanto, pode significar
um bom lucro ou uma ma situacdo. Em vista disso, o trabalho
apresenta informagoes coerentes sobre alguns custos obtidas
através de uma série de calculos, com o objetivo de facilitar
as acdes administrativas, mostrando as influéencias desses cus
tos quando analisados minunciosamente. Paralelamente a isto,
o trabalho propoe um estudo sobre o incremento do custo anual,
a partir da idéia de limite em que a variacao do custo € toma
da dentro de um pequeno intervalo.

6.2 - Estimativa dos Resultados

Em termos quantitativos pode-se comparar as
duas situagoes, considerando os seguintes aspectos:

- Quantidades produzidas;

- Quantidades vendidas;

- Estoque resultante do equilibrio receitades
pesa.

Para abordar estes aspectos, tentou-se uma ava
liacao do ponto de vista do lucro anual. Os resultados dessa
avaliacdao constam do Quadro 6.1, onde se pode constatar o ni-
vel de diferenca embeneficio do trabalho proposto. Nesse qua-
dro sdo analisadcs o lucro atual e os niveis de lucros que po
deriam ser alcangados pela Companhia.

Os resultados mostram que a faixa do lucro to
tal anual na atual situacgdo atingiu a Cr§ 748.172,80, enquan-
to que na situagio proposta o lucro provavel total anual sera
na ordem de Cr$ 2.373.151.54 que se calcula como segue:

Custo por unidade produzida = (custo fixo +
(quantidade produzida x custo variavel))/(quantidade produzida)

UNIVERSIDADE FEDFRAL DA PARAIBA
Préo-Re.toria Para Assuntos do Interior
Ceordenccio Seteric! de Fos-Graduacdo

Veluzo 832 Tel (083) 321-7222-R 359

Rua Anrigio Velaso 8342 :
58.100 - Campina Grande - Paraiba



Custo por unidade produzida

x 2,00/(2.653.461)

Custo por unidade produzida

~ Lucro de venda =

Crs 3,72

73

4.563.104 + (2.653.461

lucro do estoque em t + lucro da

producao em t

lucro de venda

Lucro de venda

11.571,25 + 2.653.461 x (4,61 -

Cr$ 2.373.151,54

QUADRO 6.1

ESTIMATIVA DOS

RESULTADOS

3,72)

SITUAGAQ ATUAL
NO PERIODO t

SITUACKO PROPOSTA
NO PERIODO t +1

Producgao

Estoque comego de t
Venda

TOTAL

ESPECIFICAGCAQ
Quant/Unid. |Lucro Atual | Quant/Unid. Lucro Atual
Producgao 2.037.100
Venda 1.990.815 | 736.601,55
Estoque fimde t 46.285 11.571,25
TOTAL 748,172,80

2.653.461
46.285
2,699,746

2.361.580,29
11.571,25

2,373,151,54

Mas note-se que isto € apenas wuma estimati

va, que somente podera ser aplicada com uma faixa para a

cisao definitiva.

de



CAPITULO 7

CONCLUSDES

0 desenvolvimento do nresente trabalho teve o propd
sito de organizar a estrutura de manutencaoc do estoque de ma-
térias-primas, visando eliminar os erros das projecoes e ana-
lises das vendas que representam situacoes de embaragos no
suprimento da demanda.

Através dos levantamentos feitos e que constam do
Capitulo 2, chegou-se a realizar varias analises objetivando
a obtencao de informes que pudessem resolver o problema exis-
tente na Companhia de Materiais Eletricos S/A, envolvendo o
estoque da matéria-prima. Foi nessz parte do trabalho que se
constatou o descontrole entre vendas, producao e estogue. Os
" estudos realizados sobre o prohlema indicaram um Unico diag-
nostico: a falta da matéria—primé necessaria ao Processo pro-
dutivo.

A analise feita sobre o ponto de nivelamento entre
receita e despesa, serviu de base para a implantagao de pro-
gramas mais rentaveis, porque o lucro total anual alcancgou
apenas a cifra de Cr$ 736.601,55, o que corresponde em meédia

a Cr$ 61.383,46 mensais. A esse respeito, foram adotados ou-
tros critérios. A tendencia de uniformizar a quantidade de pro
dugao, estabeleceu condicoes de equilibrio nas vendas, espe-
cialmente nos periodos onde ka maior incidencia de flutuagao
na demanda. '

Outra consideracao importante dentro destas conclu-
soes, diz respeito ao comportamento qualitativo da materia-
prima adquirida. Minérios de porcelana, por exemplo, sac as
vezes armazenados em locais sujeitos as chuvas e a outros fe-
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nomenos da natureza, representando custos de estocagens e pre-
juizos pelo maltrato do material. Afora isto, existem ocor-
véncias com outras matérias-primas em estoque tais como 0O
latdo, ferro, chumbo e borracha, que possuem medidas rigidas
para se ajustarem a produgdo e, que por isto mesmo sdo pen-
dentes de enganos grosseiros causados pelas firmas fornecedo-
ras. Neste ponto, concluiu-se que o estabelecimento de uma
politica de compras, com emissbes de ordens quantidades fi-
xas resolveria o problema, evitando os altos custos por esto-
cagem e a deteriorizacio das matérias-primas, com a vantagem

da ocorréncia de menor probabilidade de enganos grosseiros.

Como consequencia, surgem outras condigbes que de-
vem ser tratadas com conveniencia, a fim de oferecerem maior
amplitudes de resolucao ao problema ressentido pela Compa-
nhia. Uma condigadc de estrutura efetivamente basica, apoia-
se num estudo comparativo dos custos, onde foi dado o enfo
que de limites para que a diregao da Companhia pudesse espe
cular as conveniéncias de uma possivel adogdo.

Os resultados computacionais analisados sequencial-
mente dao uma amostra do que pode acontecer com O uso 1ncor-
reto da matéria-prima. Ficou claro que o método aleatodrio,
‘nao espelha os moldes de uma politica de manutencao; onde as
compras avulsas e em descompassos confundem a produgao, boi-
cotando as condi¢bes minimas de entrega com o estorvo criado

nos locais de armazenamento.

A determinacio do nivel de lotes de compra mals eco
nomico € um fator Gtil para a Companhia, porque alguns custos
diminuem com o aumento do tamanho do lote de compra, enquanto
outros crescem. Observando, por exemplo, os resultados do Qua
dro de Faixa EconoOuwica no Capitulo 4, constata-se que o custo
total varia muito pouco Cum um acrescimo do lote de obtencgao,
em relacdo a quantidade Otima. Neste caso, mesmo havendo al-
gum erro na quantificagao dos custos, com respeito a quantida
de otima, a influéncia sobre o custo total & quase sem expres
sao. Isto significa que a Companhia deve ter diversos valores
para os lotes de compra de um determinado item, porque isto

oferecc uma escolha de alternativa em torno do custo minimo.



- %

De outro lado, a analise das "faixas econdmicas'' mos

tra que os desvios do lote Otimo nao influenciam muito os cus
tos, o que torna provavel ser o modelo proposto (com aqueles
resultados) bem melhor que o atualmente utilizado pela Compa-
nhia. Isto também significa que o lucro obtido na situacido
atual € na verdade um valor minimo, mas naturalmente com uma
maior probabilidade de alcangar valores bem mais representati

VOS.

0 método da analise do Quadro de Faixa Economica,
com vistas a manutencdo de niveis de estoques satisfatdrios,
deixa margens até para as compras especulativas em que oS cus
tos podem ser comparados e, consequentemente decidido .sobre
qual lote deve ser adquirido.

Esta € uma questdo razoavel, porque as diferengas
dos custos s3ao relativamente pequenas, conforme ainda o que
esclarece a anialise do capltulo 5, onde foi utilizado um ou-
tro método de variagdo dos custos. Portanto, a determinacao
dessas faixas conduz, em cada caso, a uma aproximagao da quan
tidade otima e, com isso, a Companhia dispode de uma variedade

de quantidades e valores para os niveis de estoques.

A analise das faixas econdmicas mostra, também, que
quando o consumo das matérias-primas ndo & igual ao consumo
esperado, porque as vendas do produto acabado sac mais ou me-
nos as vendas espcradas, entdo uma variagdo do lote de compra
nio vai influenciar muito os custos de manutengde das maté-
rias-primas. Nessas condigdes, existird uma quantidade em es-
toque, embora com custos de manutengdo despreziveis. Neste ca
so, quando da inspecao do estoque, se for constatado que o es
toque atual € mais ou menos igual ao estoque esperado, a deci
sdo deve ser somente a de trocar o proximo lote ou a data de
compra do lote correspondente. Dessa forma, os custos de manu
tengdo ndo irdo crescer muito e, em consequéncia os custos de
compra, producado e eventualmente os custos de manutengao dos
produtos acabados, serao mails reduzidos.

Na verdade, se¢ existe algum desvio entre as situa-
¢Oes atual e esperada, o que €& bastante provavel, ainda assim
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o modelo oferece a possibilidade de uma adaptacgio flexivel e

razoavel.

Finalmente se pode sugerir, como perspectivas futu-
ras, o desenvolvimento de um trabalho semelhante dando priori
dade, por exemplo ao tempo de processamento das maquinas, com
a utilizacao do sistema do produto; em que se evidenciam as
técnicas de PERT e outras. Tambem, talvez seja interessantede
senvolver-se um trabalho que promova um relaciconamento entre
os produtos e toda capacidade produtiva das maquinas, tendo
por base as teécnicas do sistema de carga. Para quaisquer das
sugestoes, os beneficios advindos da implantagao dos sistema,

_ devem ser basicamente os seguintes:
. atendimentos pleno da demanda;

. controle das possiveis paradas no processo produ-

. melhores condicdes de aplicagao do capital de gi-

TO.

Com a implantagio de um sistema nesse nivel, serdo
cumpridos os programas de produgdo porque as deficieéncias da
matéria-prima em estoque podem ser controladas e a direcgao da

Companhia podera tomar decisdes futuras com maior precisao.
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APENDICES

A finalidade principal dos apendices que se seguem
€ apresentar informagoes complementares sobre produtos, produ
cao, fabricacado, estoques, maguinas e matéria-prima.

Os dados condensados nos apendices foram coletados
de diversos setores da Companhia de Materiais Elétricos S.A.,
com o objetivo de facilitar possiveis consultas, quando refe-

renciadas no contexto do trabalho.
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APENDICE A

Relacao de quantidades produzida e vendida, precgo

unitario, custos fixo e varidavel do produto A

Produgao anual
Vendas anual
Pregco unitario
Custo fixo
Custo variavel

Nesta parte, estao listados o

APENDICE B

= 2,037.100 unidades -

1.990.815 unidades
= Cr$§ 4,61
= Cr$ 2,24
= Cr$ 2,00

estoque do produto A

o estoque das matérias-primas periodo a periodo. Também s do

apresentados os custos de aquisigdo e manutengdo em estoque

além do preco unitario da matéria-prima.

NIVEL DE ESTOQUE DO PRODUTO A

PERTODO 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 85.335 162.435
Jul/78 162.435 157.435
Ago/78 157.435 177.785
Set/78 177.785 102,785
Out/78 120. 785 46 .285

e — e —————— — e — e



DADOS DO ESTOQUE : .
MATERIA-PRIMA

PERTODO LATAO IM BOBINA 1/2" D LATAO EM BOBINA 1/2" D NEOLITE EM CHAPA LATAO EM BOBINA 1/2" D
0,89 x 84mm _ 1,00 x 60mm DE 0, 80mm 0,95 x 70mm
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 - 296,5 Kg|  256,5 Kg 260 Kg| 269 Kg
Jan/78 408 Kg 408 Kg - - 256,5 Kg 38,5 Kg 269  Kg 518 Kp
Fev/78 408 Kg 408 Kg - - 38,5 Kg| 2385 Kg 518  Kkg| 463 Kg
Mar/78 408 Kg 408 Kg - - 238,5 Kg|  238,5 Kg 463  Kg 01 Kg
Abr/78 408 Kg 408 Kg - - 238,5 Kg| 199 Kg 91 Kg| 382 Kg
Mai/78 408 Kg 408 Kg - - 19 Kg| 199 Kg 382 Kg| 1.075 Kg
Jun/78 408 Kg - - - 119 Kg| - 1.075 Kg] -
Jul/78 ‘ - - | - 607 Kg - 9% Kg - 633,5 Kg
Ago/78 - - 607 Kg 247 Kg 9% Kg 9 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 FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL

NIVEL DO ESTOQUE



DADOS DO ESTOQUE
MATERIA-PRIMA

o | R S e s [ B 123 | s mnene | MRS
]

Nov/77 1.292,5 Kg| 1.233 Kg 749,5 Kg 749,5 Kg| 226 Kg| 216,5Kg| - 820 Kg
Dez/77 1.233  Kg|  978,5 Kg 749,5 Kg 825 Kg|  216,5 Kg|  216,5 Kg 820 Kg| 820 Xg
Jan/78 978,5 Kg| 1.369,5 Kg 825 Kg 825 Kg|  216,5 Kg|  196,5 Kg 820 Kg| 897 K¢
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
tbr/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|  196.8 Kg 897 Kg|  437.5 Kg
Jul/78 - - 728,5 Kg - 196,5 Kg| - 437,5 Kg| -

Ago/78 - - - 342.5 Kg| - 174,5 Kg 437,5 Kg|  437,5 Kg
Set/78 - 216,5 Kg 342,5 Kg 342,5 Kg|  174,5 Kg|  174,5 Kg 437,5 Kg 75,5 Kg
Out/78 216,5 Kg| 151 Kg 342,5 Kg 342,5 Kg|  174,5 Kg|  163,5 Kg 75,5 Kg 75,5 Kg

INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL
|

NIVEL DO ESTOQUE
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DADOS DO ESTOQUE

MATERIA-PRIMA

LATZO EM BOBINA 1/2" D

LATAO EM BOBINA 1/2" D

LATAO EM BOBINA MOLE

LATAO EM BOBINA MOLE

PERTODO 0,55 x 3lmm 0,55 x 38mm 0,30 x 57mm 0,30 x 300m
Nov/77 1.586 Kg| 1.053,5 Kg| 2.263,5 Kg| 1.803,5 Kg| 1.666 Kg| - 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 Kz| 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| 53,5 Kg| - 204,5 Kg
Mai/78 - - 509 Kg - 55,5 Kg| 4.774 Kg 204,5 Kg| 188 Kg
Jun/78 - 579,5 Kg - - 4.774  Kg| - 188 Kg| 731 Kg
Jui/78 579,5 Kg| - - - - - 731 Kg| -

Ago/78 - - - - . - - 229,5 Kg
Set/78 - 1.649  Kg - - - .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

NIVEL DO ESTOQUE

ie



DADOS DO ESTOQUE

MATERIA-PRIMA

PERTODO LATAO EM BOBINA 1/2" D LATAO EM VERGALHAO QUA FIBRA VERVETHA | 1ATRO B BOBINA 1/2'' D
0,95 x 29mm DRANO 3/16 EM QIAPA DI 1/8 ‘ 0,95 x 31,5mm
— - . S, ! _ .

Nov/77 240,5 Kg 240,5 Kg - - 436 Kg 436 ko ! 61,5 Kg 621,5 Kg
Dez/77 240,5 Kg|  160,5 Kg - 485  Kg 436 Kg - ; 621,5 Kg 352,5 Kg
Jan/78 160,5 Kg 125 Kg 485 Kg 485  Kg - 167 Ka % 352,5 Kg 352,5 Kg
Tev/78 125 Kg - 485 Kg 485 Kg 167 Kz 167 Ke ! 352,5 Kg -

Mar/78 - - 485 Kg 485 Kol 167 Kg| 1607 Kua - - ]
Abr/78 - - 485  Kg 185 kgl 167 Kg| 870 Ke - 560 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 Kp - 120 Kg
Set/78 - - 325,5 Kg 325,5 Kg 325,5 Kg 325.5 Ke 120 Kg 120 Kg
Out/78 - - 325,5 Kg 236  Kg 325,5 Kg 112,5 ke 120 Kg -

INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICTAL FINAL INTCTAL FINAL
- A

NIVEL D0 ESTOQUE




DADOS DO ESTOQUE

MATERIA-PRIMA

LATAO EM BOBINA 1/2" D

BORRAGHA PRETA

FERRO EM BOBINA [E

BORRACHA PRETA

PERTODO 0,95 x 300mm INDUSTRIAL - 0555 1,24 x 37mm 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 K¢ 668,9 Kg 668,9 Kg
Mar/78 - - 668,9 Kg| . 668,9 Kg| 1.449 Kg| 1.449 Kg 668,9 Kg|  668,9 Kg
Abr/78 - 444 Kg 668,9 Ke 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| 03,5 Kg 502 Kg| 376 Xg
Jul/78 260,5 Kg| - 376 Kg - 03,5 Kg| - 76 Kg| -
Ago/78 - 135  Kg - 173,5 Kg| - 403,5 Xg - 173,5 Kg
Set/78 135 Kg| 135 Kg 173,5 Kg 7 Kg| 4035 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
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CUSTO E PRECO UNITARIO

84

MATERIA-PRIMA (MP) CUSTO DE PRECO UNITARIO
COMPONENTES (C) AQUISICAO -Cr§ Cr$

1. Latao em bobina mole

0,30 x 57mm (MP) 79,67 63,00
2. Lat3o em bobina 1/2" D

0,95 x 29mm (MP) 69,53 60,00
3. Latdao em vergalhao

quadrado 3/16 (MP) 64,59 32,00
4, Latao em bobina 1/2" D

0,95 x 31,5mm (MP) 75,90 55,00
5. Arruela de ferro

0594 (C) 0,63 0,41
6. Parafuso de latao

natural 75274 (C) 0,31 0,20
7. I1hos de latdo

6527 (C) 0,18 0,14
8. Latdao em bobina 1/2" D

0,55 x 31mm 73,10 56,80
9. Latdo em bobina 1/2" D

0,55 x 38mm (MP) 74,20 56,80
10. Parafuso de ferro

75179 (C) 0,05 0,04




85

CUSTO E PRECO UNITARIO

MATERIAL-PRIMA (MP) CUSTO DE PRE(;O UNITARIO
COMPONENTES (C) AQUISICAO-Cr$ Cri

11. Ilhos de ferro

6515 (C) 0,04 0,04
12. Minério de Porcelana (MP) 0,35 0,78
13. Ferro em bobina de

1,24 x 37mm (MP) 20,83 16,44
14. Latao em bobina 1/2" D )

0,95 x 33,8mm (MP) 76,10 50,18
15. Borracha Preta

Industrial 0555 (MP) 38,94 27,40
16. Borracha Preta

Industrial 0556 (MP) 38,94 27,40
17. Latao em bobina mole

0,30 x 68,5mm (MP) 82,00 56,00
18. Parafuso de latao

7582 (C) 0,15 0,09
19. Parafuso de ferro

latonado 7598 (C) 0,08 0,04
20. Parafuso de ferro

zincado 75109 (C) 0,05 0,04
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CUSTO E PRECO UNITARIO

MATERIA-PRIMA (MP) CUSTO DE PRECO UNITARIO
COMPONENTES (C) AQUISICAO-Cr$ Cré

21. Parafuso de ferro

latonado 75176 (C) 0,05 0,04

22, Latﬁb em bobina mole
0,30 x 52mm (MP) 70,66 56,00

23. Latao em bobina mole
0,30 x 40mm (MP) _ _ 83,22 62,10

24. Chumbo : - 55,48 37,20

25. Latao em bobina 1/4" D
1,25 x 40mm (MP) 65,29 48,00

26. Lat3ao em bobina 1/4" D
1,25 x 38mm (MP) 52,16 36,00

27. Vergalhdo em latao
quadrado de 1/4 (MP) 57,44 38,60

28. Chapa de ferro _
n? 20 (MP) 65,40 47,28

29. Fibra vermelha em
chapa de 1/8 (MP) 62,43 55,84

30. Ferro em chapa :
n® 24 (MP) 72,73 11,00




CUSTO E PRECO UNITARIO

MATERIA-PRIMA (MP)

CUSTO DE

PRECO UNITARIO

COMPONENTES (C) AQUISICAQO-CrS Cr$

31, Latao em bobina 1/2"

0,71 x 56,5mm (MP) 74,65 60,00
32. Latao em bobina 1/2"

0,86 x 120mm (MP) 62,00 57,41
33. Latao em bobina 1/2'"

0,89 x 84mm (MP) 67,79 . 57,41
34, Latdao em bobina 1/2"

" 1,00 x 60mm (MP) 82,00 57,41

35, Latao em bobina 1/2"

0,89 x 55mm (MP) 65,14 57,41
36. Latao em bobina 1/2"

0,95 x 70mm (MP) 75,36 58,00
37. Neolite em chapa

de 0,80mm (MP) 104,41 117,20
38. Rebite de cobre natural

8128 (C) 0,07 0,17
39, Parafuso de ferro

75166 (C) 0,08 0,06
40. Parafuso de latido

7517 (C) 0,05 0,17




CUSTO E

O PRECO UNITARIO

MATERIA-PRIMA (MP) CUSTO DE PREQOUNITARIO
COMPONENTES (C) AQUISICAO-Cr$ cr$

41. Latao em bobina 1/2" D

1,00 x 39mm (MP) 72,00 41,10
42, Latao em bobina 1/2" D

0,75 x 26,5mm (MP) 72,00 48,60
43, Latao em bobina 1/2" D

0,55 x 26,5mm (MP) 70,00 46,00
44, Latao em bobina 1/2" D

0,89 x 3Zmm (MP) 63,20 48 00
45, Latao em bobina 1/2" D ‘

0,55 x 28mm (MP) 72,11 49,00
46. Latao em bobina 3/4" D

0,45 x 41mm (MP) 61,08 46,28
Custo de manutencido em estoque por unidade anual = Cr$§ 0,12



- APENDICE C

A titulo de referéncias sao apresentadas a

segulr,

algumas relacoes de dados que foram coletados entre os perio-
~dos de nov/77 a out/78, relacionados com cinco (05) produtos,

escolhidos como padrao.

Produtos Padrao:

soquete para fogao

- soquete

- soquete para tempo

- fusivel rolha 30 Amp.
- chave de deis polos

~Dados da Producao:

- Estimativa de vendas
- Estimativa de produgio
- Vendas reais

- Produgao real

codigo
codigo

codigo

codigo

codigo

140.99
140.99
140 .99
140.99
140.99

- Custos por unidade, em cada periodo sobre:

- produgao
- mao-de-obra
- componentes

- estocagem

001
.002
.003
.009
.010

- Capacidades por unidade, em cada periode sobre:

- producao
- mao-de-obra

-~ componentes

- Preco unitario do produto
- Custo variavel do produto
- Processo de abastecimento

- Processo de¢ utilizacgao.



sicao dos

Dados de Fabricacgao:

- Ordem de fabricacgao

- Montagem

- Embalagem

- OperacgOes como:

Rosquear

Furar e recortar
Estampar e dobrar
Repuxar

Recuperar pecas
Tornear
Retificar

Fendear

Informacdes sobre Maquinas:

- Horas disponiveis

- Horas necessarias

- Tempo padrido (em horas p/lote de 100 pecas)

Dados do Estoque

- Nivel do estoque sobre:

- Produto acabado (com inicio e té€rmino do perido)

- Matéria-prima (com inicioc e término do perIodo)

Aplicagdo das matérias-primas, que entram na compo-

produtos.

Peso

Quantidade de matéria-prima
padrao (em quilograma p/lote de 100 pegas)

Custos referentes @ matéria-prima e componentes:

Manutencao em estoque
Aquisicao

Preco uvnitario:

Matéria-prima

Componentes



to:

a

- Consumo mensal:

- matéria-prima

- componentes

- Prazo de entrega

- Fontes fornecedoras

- Processo de utilizacao
- Capacidade de estoque

Relacdo de matérias-primas e componentes, por produ

- Produto: Soquete para fogdo c6digo 140.99.001

Matérias-primas:

Latao em bobina mole 0,30 x 57mm
Latao em bobina 1/2 D 0,95 x 29mm
Latao em bovina 1/2 D 0,95 x 31,5mm
Latao em vergalhao quadrado 3/16

Componentes fabricadas:

- Base de porcelaiia

- Anel de porcelana

- Tampa de porcelana

- Casquilho latao

- Contato terminal de latao
- Contato garfo de latao

- Borne de latao

Componentes adquiridas a terceiro:

Arruela de ferro (0594)
Parafuso de latao natural (75274)
Ilhos de latao (6527)

Produto: Soquete _ codigo 140.99.002
Matérias-primas:

- Latio em bobina 1/2 D 0,55 x 31mm

- Latao em bobina 1/2 D 0,55 x 38mm
- Latao em bobina mole 0,30 x 57mm



Componentes fabricadas:

Base de porcelana

1

Casquilho latao

Contato central de latao

Contato garfo de latao

Componentes adquiridas a terceiro:
- Parafuso de ferro (7598)

- Ilhos de ferro (6515)

- Produto: Soquete para tempo
Matérias-primas:

Ferro em bobina de 1,24 x 37mm
Latao em bobina 1/2 D 0,95 x 300mm
Borracha preta industrial

Latao em bobina mole 0,30 X 300mm

Componentes fabricadas:

- Base de porcelana

- Anel de porcelana

- Miolo de porcelana

- Casquilho latao

- Arruela de borracha (grande)
- Arruela de borracha (pequena)
- Arruela de ferro

- Porca de latao

- Terminal de latao.

Componentes adquiridas a terceiro:

- Parafuso de latao natural (7582)
- Parafuso de ferro latonado (7598)

- Parafuso de ferro zincado (75109)

- Parafuso de ferro latonado (75176)
- Produto: Fusivel rolha 30 Amp codigo 140.99.009

Materias-primas:

- Latao em bobina mole 0,30 x 300mm
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Componentes fabricadas:

Base de porcelana
Contato de latao

Casauilho latao
Fio de chumbo

Componentes adquiridas a terceiro:

- Nao existem

- Produto: Chave de dois polos codigo 140.99.010

Matérias-primas:

- Latao em bobina mole 0,30 x 57mm

- Latao em bobina 1/2 D
- Latao em bobina 1/2 D
- Latao em bobina 1/2 D
- Latao em bobina 1/2 D
- Latao em bobina 1/2 D
- lLatao em bobina 1/2 D
- Latao em bobina 1/2 D
- Neolite em chapa de 0,
- Ferro em chapa n? 24

- Fibra vermelha em chap
Componentes fabricadas:

- Base de porcelana

- Arruela de latao:

- Arruela de fibra

-~ Arruela de ferro

- Cabo de fibra

- Casquilho latao

- Contato garra de latao
~ Contato garfo de latao
- Ponte condutora de lat
- Suporte de latido

- Terminal de latao

0,55
0,71
0,86
0,89
1,00
0,89
0,95
80 mm

a de

ao

300mm
56,5mm
120mm
84mm
60mm

55mm

I R I T T T

70mm

1/8



Componentes adquiridas a terceiro:

- Rebite de cobre natural (5918)

- Parafuso de ferro (75166)

- Parafuso de latiao (7517)

- Parafuso de ferro latonado (7598)
- Parafuso de ferro (75199)

Maquinas Utilizadas na Indistria

- Rosqueadeira N°® 062
- Rosqueadeira horizontal ' - N® 171
- Rosqueadeira horizontal Ne 172
- Rosqueadeira horizontal ' N¢ 173
- Rosqueadeira horizontal ’ ~ N° 174
-~ Rosqueadeira horizontal _ . ' Ne 175
- Rosqueadeira horizontal . . N® 176
- Rosqueadeira horizontal _ . Ne 177
- Rosqueadeira vertical o Ne 178
- Rosqueadeira vertical - N° 056
- Prensa excéntrica 12 toneladas Ne 029
- Prensa excéntrica 12 toneladas Ne 031
- Prensa excéntrica 12 toneladas N¢ 033
- Prensa =xcéntrica 12 toneladas : Ne¢ 035
- Prensa excéentrica 20 toneladas Ne 037
- Prensa excentrica 20 toneladas : N¢ 039
- Prensa excéntrica 20 toneladas Ne 041
- Prensa excéntrica 30 toneladas " N¢ 043
- Prensa exceéntrica 45 toneladas N° 045
- Prensa excéntrica 45 toneladas _ Ne 047
- Prensa excéntrica 45 toneladas Ne 053
- Furadeira A N¢ 804
- Torno automatico : N¢ 062
- Torno automatico Ne 066
- Torno automatico Ne 070
- Retifica Ne 073

- Fendeadeira Ne¢ 076



APENDICE D

OUADRO 2.1

Produto: Soquete (A) Codigo 140.99.002

PE&?BDO VENDA PRODUCAD PEE?%DO VENDA PRODUCAO
t | t ,

1 167.150 155.150 1 196.410 176.000

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

o 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




QUADRO 2.1 A

Produto: Soquete para fogao (B) Cédigo 140.59.001
PLANEJADA ATUAL

pErfopo | POTEE ]%STP%}]TUIS% VENDA PRODUCRC | CORRECID

Nov/77 20.000 120.000 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 G.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 5¢.000 50.0C0 - 22,500 -27.500
Ago/78 50.000 50.000 44,800 21.500 -28.500
Set/78 50.000 50.000 48.650 30.000 -20.000
Qut/78 50.000 50.000 16.250 - -50.000




_ QUADRO 2.1 B

Produto: Soquete para tempo (C)

Codigo 140.99.003

PLANEJADA ATUAL

pERfopo | SSTUREIYA 1%?25%%&}&%5 VENDA PRODUCKC CORRECAO
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 15.000 16.900 16.250 +1.250
Jul/78 15.000 15.000 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




QUADRO 2.1 C

Produto: Fusivel rolha 30 Amp (D) - CSdigo 140.99.009
PLANEJADA © ATUAL

PERTODO E]%T%EQ;A &%&g@% VENDA PRODUCAQ CORREGAO

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 - ~60. 000




QUADRO 2.1 D

Produto: Chave de dois polos (E)

Codigo 140.99.010

PLANEJADA ATUAL
pERfopo | SSTTTELINA S%“ggggaagB VENDA PRODUCAO CORREGAO
Nov/77 8.000 ~ 8.000 8.488 8.444 +444
Dez/77 8. 000 8.000 14.106 19.008 +11.008
Jan/78 8.000 8.000 5.592 8.244 +244
Fev/78 8.000 8.000 5.088 4.872 -3.128
Mar/78 8.000 8. 000 1.872 552 -7.448
Abr/78 8.000 8. 000 5.028 6.687 Lo 313
Mai/78 10. 000 10.000 7.310 5.700 ~4.300
Jun/78 10.000 10.000 4.308 5.100 -4.900
Jul /78 10.000 10.000 2.700 4.980 -5.020
Ago/78 10. 000 10. 000 17.740 10.000 -
Set/78 10.000 10..000 7.496 5.948 ~4.052
Out/78 10.000 10.000 2.004 2.016 ~7.984
URivege,
5;Z§if;:hp(rszn' Da p,
:Qw &i i”*fii§f 'Tpﬁ%”
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OQUADRO 2.2
ESPECIFICACAO e Y

|capacidade (unidades/més) 260.000 60.000
Custo de mao-de-obra por unida-

de (Cr$) 1,02 1,21
Custo de componentes por unida-

de (Cr$) 0,98 1,06
Custo de producao por unidade

(cr$) 2,00 2,27
Custo de manutencao em estoque - S

por unidade anual (Cr$ 0.x2 0,12

OUADRO 3.4

wgouia o [P0, 2 e ek e
Prensa Dorst com uma cavidacde 1 3,5 seg 210.000 unidades
Prensa Dorst com duas cavidades 2 1,8 seg 196.364 unidades
Prensa excentrica n® 31 3 0,4 seg 108.000 unidades
Prensa excentrica n® 35 ° 4 0,7 seg 189.000 unidades
Rosqueadeira n® 41 5 1,3 seg 170.182 unidades
Rosqueadeira horizontal n?® 174 6 3,0 seg 144.000 unidades
Rosqueadeira horizontal n® 175 7 3,0 seg 144.000 unidades
Rosqueadeira horizontal n® 176 8 3,3 seg 171.000 unidades
Rosqueadeira horizontal n°® 177 ) 3,3 seg 171.000 unidades
Rosqueadeira n?® 49 10 1,2 seg 163.636 unidades
Prensa excentrica n? 29 11 3,0 seg 144.000 unidades
Prensa excentrica n® 33 12 3,0 seg 144,000 unidades

iGF?h;ER|~4p'

5

M fraAlJ




QUADRO 3.5

1n

MEQUINA ClSTO NF TROD. OPERACOES
Prensa Dorst com uma cavidade Cr$ 0,21 Base de porcelana
Prensa Dorst com duas cavidades Cr$ 0,18 Base de porcelana
Prensa excentrica n® 31 Cr$ 0,20 |Contato garfo
Prensa excentrica n° 35 Cr$ 0,14 Contato central
Rosqueadeira n® 41 . Cr$ 0,49 Estampar e repuxar
Rosqueadeira horizontal n® 174 Cr$ 0,02  |Rosquear (garfc)
Rosqueadeira horizontal n® 175 Cr$ 0,02 Rosquear (garfo)
Rosqueadeira horizontal n? 176 Cr$ 0,02 Rosquear (central)
Rosqueadeira horizontal n® 177 Cr$ 0,02 Rosquear (central)
Rosqueadeira n® 49 Cr$ 0,02 Rosquear (casquilho)
Prensa excentrica n® 49 Cr$ 0,04 Furare cortar (casquilho)
Prensa excentrica n® 29 Cr$ 0,04 Furare cortar {casquilho)
Prensa excentrica n° 33 Cr$ 0,04 Furare cortar (casquilho)

QUADRO 3.8

CONSUMO LE MINERIOS

MINERIO CONSUMO MEDIO DIARIO
Argila 772,72 Kg
Caulim 954,54 Kg
Feldspato 909,09 Kg
Quartzo 590,90 Kg
Talco 18,18 Kg
" QUADRO 3.S
PRODUTO PERTODO/ | PROD. MEDIA DIARIA PESO DA BASE PESO DAS COMPONEN-
PROD. (UNTDADES) {GRAMAS) TES (GRAMAS)
A 24 10.000 45,29 7,37
B -22 3.545 111, 36 16,63
c 22 1.364 222,21 47,85
D 22 1.561 104,67 11,69
E 22 1.818 127,04 16,64
F 22 4.091 36,66 9,04
G 22 032 320,00 105,52
H 22 800 480,00 165,00
I 22 800 480,00 169,52
J 22 800 25,92 178,41
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APENDICE E

Calculo dos Pesos dos Minérios

Produto A
-

1. p = 772720 x 45,29

m 2.705205

Pm = 12,93 gramas de argila
2 P = 954540 x 45,29

m 2.705205

Pm = 15,98 gramas de caulim
3. P = 909900 x 45,29

m 2.705205

Pm = 15,21 gramas de Feldspato
4 p - 590900 x 45,29

m 2.705205

Pm = 0,89 gramas de Quartzo
5. P = 18180 x 45 29

b 2.705205

P = 0,30 gramas de Talco

Como se pode notar, o peso total determinado para os
minérios, cxcede em 9,02 gramas do peso da base de porcelana,

o que corresponde em média 1,80 gramas por minério. Tal dife-



renga, prende-se ao fato de que a base ja se constitui uma pe
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ca acabada, enquanto que o minério ¢ ainda material bruto.

De modo analogo, pode-se determinar e listar os pe-

sos destes minérios, envolvidos nos demais produtos da linha.

Produto B
1. Pm =
P =
m
Pm =
Pm =
Pm =
Produto C
1. Pm =
2. Pm =
3. .Pm =
4. Pm =
5. Pm =
Proddto D
1. Pm =
2. Pm =
3. P =
m
4. Pm =
P =

31,80 gramas de
39,29 gramas de
37,45 gramas de

24,32 gramas de

argila
caulim
feldspato

quartzo

0,74 gramas de talco.

63,47 gramas de
78,40 gramas de
74,67 gramas de

48,53 gramas de

argila
caulim
feldspato

quartzo

1,49 gramas de talco

29,89 gramas de
36,93 gramas de
35,17 gramas de

22,86 gramas de

argila
caulim
feldspato

quartzo

0,70 gramas de talco.
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Produto E '

1. Pm = 36,28 gramas de argila

2. Pm = 44,82 gramas de caulim

3 Pm = 42,69 gramas de feldspato
4 Pm = 27,74 gramas de quartzo
5. Pm = 0,85 gramas de talco
Produto F

1. P_ = 10,47 gramas de argila

2. Pm = 12,93 gramas de caulim

3. Pm = 12,31 gramas de feldspato
4. Pm = 8,00 gramas de quartzé

5. Pm = 0,24 gramas de talco
Produto G

1. Pm = 01,40 gramas ée argila

2. P_=112,91 gramas de caulim
3. P_ = 107,53 gramas de feldspato

4, P = 69,89 gramas de quartzo

m
5. Pﬁ = 2,15 gramas de talco
Produto H
1. P, = 137,10 gramas de argila
2. P =169,36 gramas de caulim



(%]
=
1

m

q P =
mn

SO =
mn

Produto I

161,30 gramas de feldspato
104,84 gramas de quartzo

= 3,22 gramas de talco

1. P_= 137,10 gramas de argila

2. P_=169,39 gramas de caulim

3, P_=161,30 grama§ de feldspato

4, P = 104,84 gramas de quartzo

m
5. Pm = 3,22 gramas de talco
Produto J -

1. P = 7,40 gramas de argila

2. Pm = 9,14 gramas de caulim

3. Pm = 8,71 gramas de feldspato
4, Pm = 5,66 gramas de quartzo
S. P = 0,17 gramas de talco

Percentuais de Minérios

Para o calculo dos percentuais de minérios, existen

tes em uma unidade de base de porcelana, foi usada a seguinte

formula:

P x 100
T =._P_____’
p P
a

celana. P_ & o peso de uma unidade do produto acabado.

a

onde T

105

é o percentual da base de por
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Como se obtém o valor de Pa?

0 Pa ¢ obtido somando-se o peso de uma unidade de
base, com o peso das componentes, apresentados no Quadro 3.9,
do apendice D.

Conhecido o percentual de porcelana em uma unidade
de base, pode-se determinar a porcentagem correspondente ao mi
nério.

Somente a titulo de ilustracao, foi feita a composi

gao percentual do produto (A). Para tanto, tem-se a seguinte

formula:

P x T
p = __D
P
p -
entao temos:
T - 45,29 x 100
P 52,66
: Tp = 86,00%
. p = 12.93 x 86
45,29
P = 24,55% de argila
2 P = 15,98 x 86
45,29
P = 30,34% de caulim
3 p = 15,21 x 86
: 45,29

P = 28,88% de feldspato
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p - 9,89 x 86
45,29
P = 18,77% de quartzo
p =-0,30 x 86
45,29
P = 0,56% de talco

Necessidade de Latao, Ferro, Chumbo e Borracha

Produto A

1.

Matéria-prima: latdao em bobina 1/2" D 0,55 x 31mm
Componente: contato garfo

Peso da componente: 3,5 gramas

N® de componentes: 01

' Matéria-prima: latio em bobina 1/2" D 0,55 x 38mm

Componente: contato central
Peso da componente: 2,5 gramas
N? de ccmponentes: (01

. Matéria-prima: latdo em bobina mole de 0,30 x 57mm

Componente: casquilho latao
Peso da componeate: 8,0 gramas
N? de componentes: 01

Produto B

1. Matéria-prima: latdo em bobina 1/2" D 0,95 x 29mm

Componente: zontato terminal

Peso da componcente: 3,7 gramas
N? de componentes: 01 .
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Matéria-prima: latdo em bobina mole de 0,30 x 57mm
Componente: casquilho latao

Peso da componente: 3,86 gramas

N¢ de componentes: 01

Matéria-prima: lat3do em bobina 1/2" D 0,95x 31,5mm
Componente: contato garfo

Peso da componente: 3,5 gramas

N? de componentes: 01

Matéria-prima: latdaoemvergalhiao quadrado de 3/16
Componente: borne

Peso da componente: 1,4 gramas

N¢ de componentes: 01

Produto C

1.

Matéria-prima: latao embobina mole de 0,30 x 68,5mm
Componente: casquilho latiao '

Peso da componente: 12,0 gramas

N? de componentes: 01

Matéria-prima latao 1/2" D 0,95 x 33,8mm
Componente: contato terminal

Peso da componente: 1,2 gramas

N¢ de componentes: 02

Matéria-prima: ferrc em bobina de 1,24 x 37mm
Componente: arruela de ferro zincada

Peso da componente: 13,0 gramas

N® de componentes: 01

Matéria-prima: borracha preta industrial
Componente: arruela de borracha (grande)
Peso da componente: 11,12 gramas

N® de componentes: 01

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARA[BE
Pr6-Reitoria Para Assuntos do Interior
Coordenacdo Setorial de Pés-Graduacio
Rua Aprigio Velaso, 882 - Tel (183) 321-7222-R 355
58.100 - Campina Grande - Paraiba
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Matéria-prima: borracha preta industrial
Componente: arruela de borracha (pequena)

Peso da componente: 5,55 gramas

~N°® de componentes: 01

-

Produto D

1.

Matéria-prima: lat3o em bobinamle de 0,30 x 57mm
Componente: casquilho latao
Peso da componente: 3,86 gramas

N® de componentes: 01

Matéria-prima: lat3o em bobina 1/2" D 0,55x26,5mm
Componente: contato central

Peso da componente: 1,28 gramas

. N? de componentes: 01

Matéria-prima: latao em bobina 1/2" D 0,75 x 26,5mm
Componente: contato garfo '

Peso da componente: 3,07 gramas

N¢ de componentés: 01

Produto E

1.

Matéria-prima: latdo em bobina 3/4™ D 0,45 x 4lmm
Componente: contato mola '
Peso d& componente: 2,05 gramas

Ng de componentes: 02

Matéria-prima: latao em bobina 1/2" D 0,55 x 28mm
Componente: contato garra -

Peso da componente: 1,45 gramas

" N? de componentes: 02
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3. Matéria-prima: latdao em bobina 3/4" D 0,89 x 32mm
Componente: contato dobrado
Peso da componente: 2,60 gramas
N°® de componentes: 02

Produto F

1. Matéria-prima: latdo em bobina molede 0,30 x 52mm

Componente: casquilho latao
Peso da componente: 6,25 gramas

N? de componentes: 01

Matéria-prima: chumbo
Componente: fio de chumbo
Peso da componente: 1,74 gramas

N?® de componentes: 01

Matéria-prima: latao em bobinamole de 0,30 x 40mm
Componente: contato bucha

Peso da comporente: 1,05 gramas

N? de componentes: 01

1

Produto G

1.

Matéria-prima: lat3o em bobina mole de 0,30 x 57mm
Componente: casquilho latdo
Peso da componente: 3,86 gramas

N® de componentes: 02

Matéria-prima: fibra vermelha de 1/8
Componente: cabo de fibra
Peso da componente: 8,96 gramas

N¢ de componentes: 01
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Matéria-prima: latZo cm bobina1/2" D0,55x 52mm

Componente: arruela

~ Peso da componente: 1,45 gramas

N? de componentes: 02

Matéria-prima: latdo em bobina 1/2" D 0,71 x 56,5mm
Componente: suporte
Peso da componente: 4,79 gramas

N? de componentes: 02

Matéria-prima: latdo em bobina 1/2"DO0,86 x 120mm
Componente: ponte _

Peso da componente: 8,0 gramas

N® de componentes: 02

Matéria-prima: latdo em bobina 1/2" D 0,89 x 84mm
Componente: contato garra

Peso da componente: 9,11 gramas

N? de componentes: 02

Matéria-prima: latdo em bobina 1/2" D 1,00 x 60mm
Componente: contato faca

Peso da componente: 5,99 gramas

. N? de componentes: 02

10.

Matéria-prima: lat@o em bobina 1/2" D 0,89 x 55mm
Componente: contato garfo

Peso da componente: 1,23 gramas

N¢ de componentes: 02

Matéria-prima: fenolite em chapa de 0,80mm
Componente: arruela

Peso da componente: 0,89 gramas

N¢ de componentes: 02

Matéria-prima: latdo em bobina 1/2" D 0,95 x 70mm
Componente: terminal
Peso da componente: 8,92 gramas

N¢ de componentes: 02



11. Matéria-prima: chapa de ferro n® 24
Componente: arruela retangular
Peso da componente: 0,28 gramas
N¢ de componentes: 02

Produto H

1. Matéria-prima: latdo em bobina 1/2" D 0,30 x
Componente: casquilho latao
Peso da componente: 1,23 gramas

N? de componentes: 03

2. Mateéria-prima: lat3o em bobina 1/2" D 0,89 x
Componente: contato garfo (terminal garfo)
Peso da componente: 8,92 gramas

N? de componentes: 03

3. Matéria-prima: latzo em bobina 1/2" D 0,86 x
Componente: ponte
Peso da componente: 8,0 gramas
N® de componentes: 01

4., Matéria-prima: latdo em bobina 1/2" D 0,55 x
Componente: arruela
Peso da componente: 1,45 gramas
N¢ de componentes: 03

5. Matéria-prima: latao em bobina 1/2" D 0,89 x
Componente: contato garra
Peso da componente: 9,11 gramas

N¢® de componentes: 03

6. Matéria-prima: latao em bobina 1/2" D 1,00 x
Comporcnte: contato faca
Peso da componente: 5,99 gramas

N¢ de componentes: 03

n2

57mm

55mm

120mm

52mm

84mnm

60mm
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Matéria-prima: latdo em bobina 1/2" D 0,71 x 56,5m
Componente: suporte
Peso da componente: 4,79 gramas

N¢ de componentes: 03

Matéria-prima: chapa de ferro n® 24
Componente: arruela retangular

Peso da componente: 0,19 gramas

N? de componentes: 03

Matéria-prima: chapa de fenolite de 0,80mm
Componente: arruela de fibra

Peso da componente: 0,89 gramas

N?® de componentes: 03

Matéria-prima: chapa de fibra vermelha de 1/8
Componente: cabo de fibra

Peso da componente: 16,39 gramas

N? de componentes: 01

Matéria-prima: lat3o em bobina 1/2" D 0,89 x 55mm
Componente: contato terminal

Peso da componente: 8,92 gramas

N? de componentes: 03

Produto I

A composicdo deste produto € semelhante a do produ

to H. Existe apenas uma alteracgao. Possul somente 02 casqui-

lhos latdo, mas em compensacao tem um contatc neutrc. Assim,

temos:

Matéria-prima: todas do produto H

Componente a menos: 01 casquilho latao

Componente a mais: 01 contato neutro

Peso do contato neutro: 5,75 gramas
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Produto J

l.

Matéria-prima: latdo em bobina 1/4" D 1,25 x 40mm
Componente: contato com duas unhas

Peso da componente: 3,82 gramas

N¢ de componéntes: 04

Matéria-prima: latao em bobina 1/4" D 1,25 x 40mm
Componente: contato com quatro unhas

Peso da componente: 5,2 gramas

N¢ de componentes: 02

Matéria-prima: chumbo
Componente: fio de chumbo
Peso da componente: 2,35
N® de componentes: 01

Matéria-prima: lat3o em bobina 1/2" D 1,25 x 38mm
Componente: balancim

Peso da componente: 4,73 gramas

N? de componentes: 02

Matéria-prima: vergalhdo em latao quadrado de 1/4
Componente: haste com rosca
Peso da componente: 15,21 gramas

N? de componentes: 01

Matéria-prima: latao em bobina 1/2" D 1,25 x 38mm
Componente: porca quadrada

Peso da componente: 0,34 gramas

N¢ de cbmponentes: 01

Matéria-prima: chapa de ferro n® 20

- Componente: arruela

Peso da componente: 0,41 gramas
N¢ de componentes: 02

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA

Pré-Reitoria Para Assuntos do Interior
Coordenacdo Seterial de Pés-Graduacdo
Rua *prigio Velaso £82 Tl ("%3) 321-7222-R 355
58100 - Campinag Grawle - Paraiba
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Como Obter as Necessidades de Latao, Ferro, Chumbo
e Borracha

1. Multiplicar o peso das componentes de cada produ
to, pelo seu respectivo plano de produgao;

2. Juntar as quantidades de mesma matéria-prima var
rendo todos os produtos;

3. Numerar os blocos, denominando-os de itens:

Dessa maneira, o cons-mo médio mensal de ferro, la-
tao, chumbo e borracha, apresenta-se como segue:

ITEM 1
Latao em bobina mole de 0,30 x 57mm 116,0 Kg3
Latao em bobina mole de 0,30 x 57mm 135,0 Kg
LatZo em bobina mole de 0,30 x 57mm 300,0 Kg
Latao em bobina mole de 0,30 x 57mm 66,0 Kg
Latdao em bobina mole de 0,30 x 57mm 44,0 Kg
Latao em bobina mole de 0,30 x 57mm 1.928,0 Kg
Total - 2.589,0 Kg

ITEM 2

Lat3ao em bobina mole de 0,30 x 68,5mm 360,0 Kg

ITEM 3

Latdo em bobina mole de 0,30 x 52mm 562,0 Kg

ITEM 4

.Latao em brhina mole de 0,30 x 40mm 95,0 Kg



ITEM

ITEM

ITEM

ITEM

ITEM

ITEM

ITEM

Latao

Latao

Tot

Latao

Latao

Latao

Latao

10

Latao

Latao

T ot

11

Latao

Latao

T ot

em bobina

em bobina

a 1

em bobina

em bobina

em bobina

em bobina

em bobina

em bobina

al

em bobina

em bobina

a1l

1/2”
/2"

1/2”

1/2”

1/2n

1/2”

1/2”
1/2”

1/2n
1/2u

0,55 x 5Z2mm
0,55 x 52mm
0,55 31mm
0,55 28mm
0,55 _ 38mm
0,55 x 26,5mm

0,71 x 56,5mm
0,71 x 56,5mm

0,86 x 120mm
0,86 x 120mm

44,0
78,0

122,0

8440

166,0

609,0

44,0

144,0
258,0

4020

240,0
144,0

3840

118

Kg

Kg

Kg

Kg



ITEM

ITEM

ITEM

ITEM

ITEM

ITEM

ITEM

12

Latao

Latao

T ot

Latao
Latao

Latao

T o t

14

Latao

15

Latao

Latao

17

Latao

18

Latao

em bobina

em bobina

a l

em bobina
em bobina

em bobina

al
em bobina
em bob;na
em bobina
bobina

cm

em bobina

1/2”
1/2”

1/2”
1/2!9
1/2u

1/2n

1/2"

1/2”

1/2n

/2"

wo]

0,89 x
0,89 x

0,89
0,89

0,89

0,95

0,95

0,95 x 33, 8mm

0,95 x 31,5mm

84mm

84mm

x 55mm
X 55mm
0,89 x

55mm

32mm

70mm

29mm

274,0
491,0

765 ,0

38,0
481,0
160,0

679,0

213,0

268,0

280,0

72,0

270,0

nz

Kg
Kg

Kg

Kg
Kg
Kg
Kg

Kg

Kg

Kg

Kg



ITEM

ITEM

ITEM

ITEM

ITEM

ITEM

ITEM

19
Latao
Latao

T ot

20

Latao

21

Latao

22

Latao

23

Latao
Latao

T o t

24

Latﬁo

Latao

Tot

25

Latao

em bobhina

em bobina

a 1l

-

em bobina

em bobina

em bebina

em beobina

em bobinz

em bobina

em bobina

a 1

1/2”
1/2u

1/2u

3/4"

1/2!!

1/4n
1/4n

1/2n
1/2”

1,00 x 60mm 180,0
1,00 x 60mm 323,0

503,0

1,00 x 39mm 104 ,0

0,45 x 41mm 164,0

0,75 x 26,5mm  107,0

1,25 x 40mm 305,0
1,25 x 40mm 208,0

513,0

1,25 x 38mm 189,0
1,25 x 38mm 7,0

196,0

em vergalhio quadrado de 3/16  100,0

118

Kg

Kg

Kg

Kg

Kg

Kg

Kg

Kg



ITEM

ITEM

ITEM

ITEM

ITEM

ITEM

26

Latao em vergalhao quadrado de 1/4

27

Chumbo
Chumbo

T ot

28

Chapa
Chapa

Tot

29

Chapa
Chapa

Tot

30

Chapa
Chapa

To t

31

Chapa

al

de fibra vermelha de 1/8
de fibra vermelha de 1/8

al

de fenolite
de fenolite

al

de ferro n°®
de ferro n°®

al

de ferro n*®

de 0,80mm
de 0,80mm

24
24

20

203,0

430,0

304 ,0

156,0
47,0

135,0
295,0

28,0
48,0
76,0

10,0
8,0

18,0

16,0

119

Kg

Kg
Kg

Kg

Kg '
Kg



ITEM 32

Ferro em bobina de 1,24 x 37mm

ITEM 33

Borracha preta industrial
Borracha preta industrial

Total

435,0

333,00
167,0

500,0
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22
19

16

11
12
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121

T APENDICE F
*3¥ T

PROGE IMA EXPEF TMENTAL

TEITE DeEe PREVI SAQO .
% - =k
DIFIMICAD LAaS VARIWVEILS
1 COMTADORE B VALDR D5 alfAlL NeMyK SSTIMATIVA OF VvENDAL
SLeS% PFRIVISLL DE DEMANDAL

'Y *
*x% : ) ek
®% - : L2 3

paRAs CACA ESTIMATIVE DE VINDA O PROGRAMA DETERMINA DS VALARES
PARA AS VLTIACTES DE ALFA ENTRE ZERD E UM,A FIM DT DECIDIR A
mo HMNR £PPOXIMATAD. ' - .

RMEATI16)

SL=F &N+ (L. =R )EN :
WRITS{6,310,5L :
FNRMAT{6X, 16, 14Xy 31%. 2}

IF(R-1,1451,4

A=R+3,11

"GO O S

N=SL . -

[=2T+1 o - : _ i

R=2,71 :

READ(S 44K

FORMAT(IA) . : ) ‘
WRITE{6,.22) .
FORMAT(/ 1Xp19p~SYI&ATIVA DE VENDL,5X41GHPREVISAD DE DIMANDAS) '
SKIL)=R™N+(],=-R 1% . . )
WETITZ(5+TIKySKIL) :

FORMAT (6Xr 1691 2XeS10ra 2)

IF(R-1.18,9+E

Rekeno1y B e
L=t+1 o

- 6D 70 1M

H=SK([L-9}

S=H

I=1+1

R::)."]l .

SEADIS,13IM : -

FORMATIIA)

WEITE(&6423)

EOtM:Tt/ 1Xy iOHESTIMATIVA DE VENDALSX41SHPREVISAD DE DEMANDAZ)
=L+

SK{LI=3=K+ (la-K)=®S
wPEITS (6,151, 5KILD
FORMATI6X . le+1aX4C1%, 21
IF{F-lallba,yl6,14
R=t+7,11

L=L+1

GO 1O 18

P=SK(L-9)

$=P

J=M

K=J

IFET 12111,12,11
I=T+}

50 TC 20
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OO0 O0OnN

©

CEEINICAD TAS VARTAVETS
& CUSTD DS AQGISIC 2o D DEMANMA ANUALE RT VvVOLuikME OCUPADCE
N TAMKANMED DG LTS PRIMEICDL Y TAa™MANH) DD LOTE SEGUNDUE
C CUSTO IMCREMEMTALE T VARIACAD 03 CUSTOR

INTEGER vyledsK 0000625
REAL £-®yH ST XTuwileM . DISD0 "k
DIMENSION £0& ) 7t ) g RTL42)400&D) o VI4DD4508 )oY {3T)4Cta0),TL4&D), DuODG:T
INCG ) ar(47 )yd(4 J,P(e7) L0LC0U8

READ(Z2442)M
42 FORMAT(FS.2)
FEAN(2447 ) {201y D(T)9RTIT),1=1,438)
40 FORMAT(3FB.6)

WFIRE(5432) 020021
32 FURHMATI/ 12X,130vALODIES LIDOSH adgiriadih 4
WRIT=Z(5,2) 27000212
2 FOPMalllHI 4X,'C L /ACIISICAD" 3 BX, "DEML FANUAL Y 13X, *VILUME /OCUPALDY) 22000213
WETTEZ{5,3)(L(I)+C(T0,%THT)sI=1,38) ga000516
3 FORMATIEX//+3(F14.6938X)}) JuC00C15
=012 0300901
I=1 2C0004u18
X1=143 63093219
6 IF(I+38)4,4,5 i 0m003020

4 OQUIT=SORT{(2=2(I)*D(I))/F)

ClIN=SQRT(z*A(1r=DI1)=*E) 00000222
CZLCULOD DAS VARIACOcCS D3 LOTE

PII)=0(T)=-0ua1%Q0T) aso00023

NIDI)=Q(I)+7.1=0(1) 020030z4
CLLCULD DAS VARI&CDES DJ CUSTO

WiT) =I (L)=0(11 ) 72(1)+(E=2(1)) /2. Q820525

Z1)=(A(1)=D(I s+ ==1(1)) /2, 0230C0uc6

RTSULTADT DA VARIACKO -

TOI)=(WlTi1+Z(T )/ 02%C(1))~1, N002)ET

JOLIGIU] Op BOJUNSSY BIRY BLIOND Y -0
VB |vuvd va 1vu4a3d A0VaISH4AIND

0DIDNPDIY-S4 8P [DLIOWS 0DIDUAPI0D)

VIII=RT(I)*Q(T) 00035228
XI=XI+VI(I) 0.050729
I=1+1 7207550
GO TO 6 090307531
S IF(XI~M)T7,7,8 : 0G0LL 32
T WRITE(5,9) 90022933
9 FOXMAT(/RX,29HTESTE DA CAPACLDE ARMAZEMNAGEM) 0200017
WRITE(S5,17)XT4M 3009335
10 FORMLT (12X 4//+FRa2y11X,13) 02009336
WHITELS5,11) CcuCnol T

. pQInang = apunir) pridmn, ) -é,-m‘w
656 H-T2T4-12¢ (€80) oL 788 '0stjap orbpdy pay

11 FORMAT(/ 6X,32HPSIMII20 LOTE DE FAIXA ECONOMICA) nO00%D 38

WRITELS,12)0(0(1),1=1, 38) CuG601 39
12 FORMAT(EX,//42(F17.",12X)) 05500047
WRITE(5,13) %3993 541
13 FPRMAT(/ BXe1THCUSTO INCREMENTAL) 93630042 .
WRITE(S5,14)(CI1)s1=1,38) : 25037743
14 FURMAT(SX¢//42(FL2ely12X)) - 03000 146
WFITZ(5,15) nLNLD 145
15 FNRMAT(/ 1XsSBHVARIACAD DI %41 A DIPEITA £ A SSOQUEPDA DA QUANTIDADSIGADT4E
1€ OTIMA)
WRITE(5,16 0 (PIT)s7 (L) 41=1,35) NG00 748
16 FOSMAT(8X,18,12K,1P1) : 220N7249
WFITE!5417) 52009550
17 FORMATI(/ 8X,31HVARTZA0 DO CUSTO OTIMO DO LOTE) 52409151
WRITE(5,18)(T( 1)y I=1y3B) 52069792
18 FORFAT(EXsFl ety 12X 4FI0e4) ) 05000053
GO0 TO 19 15930054
8 Sl=6.0 . 0002255
J=1 03203056
22 1F(J-32)127,27,21 NI023057
20 SUJI=SQRT(2=A(J)=DLINEATII)) 00u20058
SI=S1+5(J) : 02620959
J=J+1 53305760
GO TO 22 . nGNMI2361
21 F=SI/M 17630062
H=(F%%2..E) /2. : 02939763
K=1 00000164
25 1F(K 33)23,23,24 09000245
23 Y{K)I=SO2T((2=A(KI=DI<h)/(C+25H=ET(K))) ' LRI BT
CAK)=({A(K)=D(KII/YIKI*(E2xY(K)) /2, 0500 167
K=K+1 nNN2IDu68
G0 TO 25 09009169
24 WEITE(5,26) H0G02270
26 FURMAT(/ 6Xy31H45E5J0D0 LOTE DE FAIXA ECONGMICA) 000971
WEITE(S,27)IY(K)4K=1, 228) 29000572
27 FORMIT(OX,//92(F1 ‘e 124)) ; 6209773
WEITE(3,283) 02200074
28 FO2MAT(/ 0¥, 17HCUST I INCREMEWTAL) . 05000275
WEITE(S5429)(CIK) »%X=1,138) 03970976
29 FARMATI(2X.//+2(FIVe2,12X)) 99320077
WEITE(S5,37) 00927378
39 FORMATI/12X,38HTESTE ANTERINR DA CAPAC.NE AFPAZENAGTM)
WRITE(Ss 31 0X14 M 53603750
31 FORMAT(12X,//,FR.2,11%,13) 1922951
19 CALL EXIT 6250202

cHD 0200083
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