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RESUMO

Este trabalho de IDstigio consistiu numa
exemplificagio dos métodos de cilculo sobre a
gestio dos materiais: Wilson, Taxa de Entrega
Finita, Desconto de Quantidade e Mesmo
Fornecedor e MRP.

As perguntas quando e quanto encomendar
foram traduzidas para uma linguagem matematica
de facil utilizacio.

A classificagio ABC foi aplicada como um
método para classificar os materiais em importincia
de valor e consequentemente determinar o método
mais adequado.
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A - Objectivo

O presente trabalho teve como objectivo solucionar de uma forma simples a problemdtica da
Gestdo de Stocks, analisando individualmente cada artigo de uma empresa segundo alguns dos
métodos de célculo estudados teoricamente’. Métodos estes que ajudam a responder as principais

questdes da gestdo de stocks: “QUANDO e QUANTO encomendar?”

! Os métodos de célculo estudados no semestre precedente na cadeira de Semindrio foram Wilson, Taxa de
Entrega Finita, Desconto de Quantidade ¢ MRP entre outros. Para mais informagGes consultar o trabalho de
semindrio “Gestio de Stocks, MRP, MRP II ¢ ERP” de Beatriz Marmelo e Silva

Licenciatura em Engenharia Metaliirgica e de Materiais 1
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B - Introducao

A Gestdo de Aprovisionamento tem um Ambito mais alargado do que a Gestdo dos Stocks, mas
no que a esta diz respeito, trata-se de constituir reservas de matérias-primas e produtos acabados
para satisfazer as variagOes da procura e ultrapassar os efeitos de anomalias de funcionamento
interno.

Sdo muitos os métodos utilizados, mas resumem-se sempre nas respostas a dar zi uma pergunta
dupla: “Quando serd necessdrio renovar os stocks, e em que quantidade, a fim de satisfazer a
procura tendo em conta 0 menor custo possivel?”. Estes métodos recorrem frequentemente 2
matemdtica. Embora, para algumas empresas a gestio do material realiza-se tendo em conta a
experiéncia de alguns funciondrios. Acontece que nem sempre se verifica a disponibilidade dos
mesmos, o que faz com que a empresa fique sem controlo das encomendas. Mesmo que a
informagdo seja registada, € praticamente invidvel a defini¢do das encomendas no que diz respeito a
sua quantidade e periodicidade.

O presente trabalho propde uma ferramenta com a finalidade de responder as questdes que se
colocam no &mbito da Gestdo de Aprovisionamento. Ferramenta que seja prética, eficiente e pouco
onerosa. Isto €, uma soluc¢do predeterminada que conjugue uma série de célculos e graficos de uma

forma organizada para obten¢do de um determinado resultado.

1. Motivacao

Pretende-se com o presente trabalho encontrar uma solucio (baseada nos métodos de calculo da
quantidade de encomenda: Wilson, Taxa de Entrega Finita, Desconto de Quantidade e Mesmo
Fornecedor) que permita a qualquer pessoa (relacionada com a secgfio) saber qual a Quantidade
Econémica de Encomenda, em qualquer momento.

Na pritica, consiste em elaborar uma ferramenta de trabalho® (que se convencionou chamar de
EASYSTOCK?) que permite a obtencdo de resultados de imediato, evitando-se a necessidade de

recurso ao estudo dos métodos de célculo, pelos utilizadores.

2 Esta ferramenta de trabalho encontra-se no CDcard
? Por analogia com a programagdo informética faz sentido dar um nome i solugio proposta. Dado que se
propde uma solugdo de Gestdo de Aprovisionamento fécil, faz sentido chamar-lhe; “EASYSTOCK”.

Licenciatura em Engenharia Metalirgica e de Materiais 2
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2. Componente Pratica
A componente pritica deste trabalho foi desenvolvida na empresa “JG componentes”. A
empresa surgiu em 1982. E uma empresa que obedece aos mais altos niveis internacionais de’

exigéncia no que se refere ao desenvolvimento e investigacdo na drea da Domdtica.

Domotica

Figura B.1 - Esquema do local de estdgio

3. Tempo de Duracio

O presente trabalho, que pretende dar noticia do estagio realizado, teve inicio no dia 10 de Marco

de 2003 e prolongou-se por aproximadamente trés meses em hordrio completo.

4. Material Utilizado

Para conceber a andlise desenvolvida sobre Gestdo de Stocks € necessdrio que haja material
(stock) para gerir, € uma ferramenta de trabalho/programa que, de uma forma rdpida efectue

célculos complexos e guarde informagfo para mais tarde poder ser consultada.

4.1. Tipos de stocks

Os tipos de stocks que formam utilizados para este trabalho sio artigos de Domdtica*. Como a
Domética € uma jungdo de informética com electrénica, pode-se falar de artigos electrénicos.

Os sistemas integrados no projecto de Domética funcionam através de médulos de sensores
instalados em todas as divisdes da casa, cuja comunicagfio ¢ assegurada por um cabo préprio que
ndo utiliza a instalagdo da rede eléctrica existente. Um painel tictil principal troca informages com
os médulos de sensores disponibilizando menus de facil utilizagio para o controlo de todos os

dispositivos. Existe ainda uma unidade de central de processamento programével: Os equipamentos

* No Anexo A encontra-se uma descri¢do sobre o que é a Domética e como funciona. Bem como uma
descrigdo mais aprofundada dos sistemas existentes na empresa.
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pertencentes 3 Casa Inteligente’ serfio descritos a seguir.
A empresa em questio oferece ao cliente dois tipos de sistemas (kits) de Domética:

»>Kit Domus — conjunto pré-definido de uma série de produtos com uma op¢do que

possibilita ao cliente juntar mais médulos.

>Kit Inteligente — conjunto de uma série de produtos, controlados por um PC, definidos

pelo cliente.

No presente trabalho s6 serdo mencionadas as informagdes mais relevantes para a sua realizacio,

embora se tenha adquirido conhecimentos gerais sobre os materiais em causa.

4.2. Ferramentas de apoio
O programa escolhido para a realizagfo do trabalho foi o “Microsoft® EXCEL”. £ um programa
de facil utilizagdo e de fécil acesso. Este programa proporciona ainda a criagdo de folhas de calculo

interactivas, o ideal para lidar com uma grande quantidade de dados e calculos.

3 Casa Inteligente € um edificio/casa que utiliza o sistema de Domética.

Licenciatura em Engenharia Metaliirgica e de Materiais 4
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C - Gestao de Aprovisionamento

Numa empresa € essencial uma Gestdo de Aprovisionamento bem gerida. A manutengio e
movimentagdo dos stocks sfo de grande importancia na vida de uma empresa. Principalmente se a
empresa recorre a compra e venda de produtos e matérias-primas.

Um dos principais objectivos a atingir, quando se fala em gerir material, € a obtenciio de
matérias-primas, produtos semi-acabados e produtos acabados (em quantidade e qualidade) de

maneira que se assegure o melhor fornecimento ao cliente 20 menor custo possivel.

Antes de conseguir atingir o objectivo pretendido depara-se com uma série de perguntas:
»Que materiais s30?
»Onde se guardam?
> Algum cuidado a ter com eles?
>Quais os custos associados?
»Quais os fornecedores?
>Que exigéncia fazem os fornecedores?
>Qual a procura de cada artigo?
>....

Para efectuar uma boa gestdo do material torna-se necessdrio recolher dados, proceder 2 sua
andlise e tratamento conveniente, de forma a conseguir atingir o objectivo final: saber QUANDO e

QUANTO encomendar.

Existem vdrios métodos para resolver a problemitica da Gestdo de Aprovisionamento. Para se
poder aplicar os métodos de célculos de quantidade econémica torna-se necessdria uma recolha
prévia de dados (custos, taxas, etc.). Tendo em conta os resultados desta recolha assim se aplica o

método mais conveniente (Wilson, Taxa de Entrega Finita, ...) que se descrevem em anexo.

Licenciatura em Engenharia Metaliirgica e de Materiais 5



Beatriz Marmelo e Silva

D - EASYSTOCK

1. Metodologia
A metodologia aplicada no EASYSTOCK ¢ simples, mas requerer alguma organizagdo. O

método aqui exposto foi desenvolvido para a empresa aludida, mas pode ser facilmente aplicado,
com pequenas alteragdes, a outras empresa/instituicdes. O método € composto por vdrias etapas.
Cada etapa € constituida por 4 passos:
>Passo 1: Determina-se o objectivo a atingir. E nesta fase que se define os dados que sdo
necessarios recolher e como v3o ser tratados.
> Passo 2: Faz-se a recolha dos dados e cria-se um ficheiro (ou completa-se um ja existente)
caso sejam relevantes.
> Passo 3: Efectua-se o tratamento matemadtico caso necessario.
>Passo 4: Ao realizar-se o tratamento matemético (passo 3) faz-se a andlise dos resultados

obtidos e as respectivas conclusdes. As conclusdes sdo anotadas no ficheiro conveniente.

2. Descricao das Etapas
2.1. Lista dos artigos

A primeira tarefa a efectuar consiste em recolher a lista da totalidade dos artigos com que se vai
laborar, para se poder classificd-los e analisa-los.

Depois da recolha estar completa cria-se um ficheiro em EXCEL, “base_de_dados.xls”. Este
ficheiro deverd possibilitar a anotac@o de posteriores informagdes referentes a cada artigo. Pode-se
dizer que o ficheiro se concebe para servir de Base de Dados.

O ficheiro “base_de_dados.xls” € constituido por 2 folhas:

»Capa — Descri¢do do ficheiro
»Lista — Lista de todo o material

2.2. Cuidados a ter

Deve-se ter em conta que nem sempre se pode encomendar a quantidade mais econémica. Isto

deve-se a falta de espaco, condigdes de armazenagem e aos prazos de validade do material.

Licenciatura em Engenharia Metaliirgica e de Materiais 6
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2.2.1. Armazém

Um dos principais problemas que se coloca é o que se relaciona com o espago destinado a
colocagdo do material, e com o problema das condi¢Bes especificas de armazenamento.

Na empresa em estudo a localizagio do armazém situa-se nas suas préprias instalagdes. Este
armazém tem grandes dimensdes relativamente ao tamanho dos artigos. Relembrando que a maioria
s80 artigos de electrénica, logo de pequenas dimensdes. Existem ainda outras alternativas para a
colocacdo do material dentro da empresa.

Os materiais em estudo nfo necessitam de nenhum cuidado especifico de armazenamento.

Conclusiio, a empresa presentemente ndo tem qualquer tipo de problema no que se refere ao
espaco assim como condigdes para a colocagio do material, podendo assim, comprar sem
preocupagdo imediata com o armazenamento. N3o afastando a possibilidade de um dia mais tarde
poder vir a ter problemas com espago, € acrescentado no ficheiro “base_de_dados.xls” uma coluna

para a colocagdo dos limites para o stock (stockM).

2.2.2. Prazo de validade
Ha que ter em consideracfo se existe ou nfo prazo de validade para nfio se correr o risco de
desperdicio de material que nunca foi usado. Entende-se que um artigo ultrapassa o prazo de
validade:
> Por Putrefacgdo — Referentes ao material organico, onde a empresa no necessita de
preocupacdes pois ndo lida com este tipo de material
>Por se tornar obsoleto — referentes a material da moda, mas também a material de
electrénica. Como a empresa em estudo trabalha com estes tltimos tipos de material € necessario
ter isto em atengfo para ndo comprar/fabricar grandes quantidades. (Mas atencdo, os componentes
das placas de circuitos integrados poderdo ser os mesmos e apenas mudar a sua localizag#io. Isto
quer dizer que os componentes como resisténcias, relés, conversores poderdo continuar a ser
utilizados mas a placa respectiva pode ficar obsoleta).
Os restantes artigos onde pode ocorrer que o design se tomne antiquado nfo deixam de ser

funcionais e aplicativos; saem até esgotar o stock.

Conclusio, os artigos a ter em conta s3o os de electrénica, como as placas de circuito integrado,

e 0 PC que nfo se devem comprar/fabricar em grandes quantidades. '

Licenciatura em Engenharia Metaliirgica e de Materiais 7
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2.3. Composicao de Produto
Existem produtos (compostos), que s3o 0s fabricédos na empresa. Sdo constituidos por outros
produtos (componentes). E criado um ficheiro chamado “comp_produto.xls”. Neste ficheiro sdo
descritas as nomenclaturas de todos os produtos. Todos os produtos que ndo tém componentes sdo
também aqui registados.
Este ficheiro € constituido por 5 folhas:
»>Capa — Descrigdo do ficheiro;
»KitDomus—  Composi¢io do Kit Domus e da composicio de alguns dos
componentes que tém composi¢io de produto.
»Moédulos — Composigdo dos produtos que ndo fazem parte da composicio do Kit
Domus
»>Modulos2 — Lista dos artigos que fazem parte da composi¢éo do kit Domus mas que
se podem obter separadamente. (Alguns t€ém composico de produto e outros nio.)
»Independentes — Lista dos artigos que ndo tém composigdo de produto € nfo fazem
parte da composi¢do de nenhum outro. |

Ap6s ser completado o ficheiro “comp_produto.xls” a lista do ficheiro “base_de_dados.xls” &

dividida em: componentes e compostos.

2.4. Custos unitarios

Para uma andlise e avaliacdo de cada produto ha que considerar o valor investido no mesmo, ou
seja, do custo unitdrio (Cu).

E recolhida a informagfo dos custos unitdrios. Esta informagio € colocada numa nova coluna no
ficheiro “base_de_dados.xlIs”

Embora também seja feita a recolha dos custos unitdrios dos compostos, estes ndo sdo tidos em
conta para os cdlculos. Os custos unitdrios dos compostos sdo calculados (soma e multiplica¢io)
com base nos componentes através da folha de calculo “comp_produtos.xIs”:

> A informag@o dos custos unitdrios € colocada (através de links) a frente de cada
componente e da sua respectiva quantidade (numa nova coluna).

> Noutra coluna € efectuado o custo total desse componente gasto nesse composto (Q.Cu)

> Na linha respectiva de cada composto € colocada a soma dos custos dos respectivos
componentes.

> O valor obtido € transposto (através de links) para a coluna respectiva na Base de Dados.

Licenciatura em Engenharia Metaliirgica e de Materiais 8
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Ou seja, sempre que o utilizador modifique o custo de um artigo, o custo dos respectivos
compostos sdo actualizados automaticamente.

Existem artigos cujo fornecedor concede descontos em determinada quantidades. E entfio
acrescentada uma nova folha ao ficheiro “base_de_dados.xls” com a lista dos artigos que tem

desconto de quantidade registando os custos unitdrios respectivos.

2.5. Procura dos artigos
Nem todos os artigos estdo directamente ligados (de /ink) com o cliente. O cliente apenas tem
contacto com alguns. Na verdade, muitas vezes quando compra um artigo, nio compra um, compra
um conjunto de artigos.
Para calcular a procura (S) de todos os artigos em causa € criado um ficheiro “procura.xls”. Este
ficheiro € constituido por mais 5 folhas:
»Capa ~ Descrigdo do ficheiro.
>principal - Lista de todos os produtos relacionados directamente com o cliente.
»placas - Lista dos produtos que sdo componentes de outro produto e que, por sua vez,
sdo constituidos por outros produtos. Alguns desses produtos podem ser adquiridos para testes,
por exemplo (um caso raro, mas com hipétese de acontecer).
>lista - Lista de todos os produtos.
»Dependentes® — Lista dos artigos que o cliente terd de comprar caso compre um outro.
Séo artigos independentes mas necessdrios para o bom funcionamento de todo o material. Nesta
folha estd representada uma tabela dos mesmos com as respectivas quantidades.
Cada folha € constituida por uma coluna onde € representada a respectiva procura:
>principal — a procura ¢ igual ao nimero de artigos vendidos no perfodo (valores
colocados pelo utilizador).
>placas — a procura € a soma do valor introduzido na folha “principal” com a procura
introduzida pelo utilizador.
>lista — a procura € calculada (somas e multiplicagdes) a partir da informacfo recolhida
das folhas “principal” e “placas”. Para este cdlculo a informacfio recolhida da Composicio de
Produto € importantissima.

Os valores obtidos sdo colocados directamente (através de links) na Base de Dados.

8 Existem artigos, embora ndo pertengam a nenhuma composigio de produto, que ao serem comprados
implicam a compra de um outro artigo. Sdo produtos que podem ser obtidos separadamente embora somente a
compra de ambos proporcione um bom funcionamento do equipamento. E o mesmo que se comprar um monitor,
um computador, um rato e ndo se comprar um teclado. O material pode ser muito bom, funcionar muito bem,
mas ndo € prestdvel para o consumidor.

Licenciatura em Engenharia Metaliirgica e de Materiais 9



Beatriz Marmelo e Silva

2.6. Classificacio dos artigos

Uma empresa pode conter centenas de artigos diferentes. Um controlo constante para todos os
artigos seria impossivel e extremamente oneroso para a empresa. E necessério uma classificagio
“bruta” dos artigos em termos de relacdo com valor investido.

Através da Classificagdo ABC verifica-se que na maioria das empresas, um elevado valor
investido (70 a 80%) representa uma pequena quantidade de artigos, cerca de 10 a 20% (classe A).
Assim como um elevado niimero de artigos apenas representa um pequenissimo .valor investido,
cerca de 5 a 10% (classe C). Existem ainda artigos de valor intermédio, classe B. Serd entio
necessério efectuar essa divisdo para saber quais os que necessitam de uma analise mais cuidada
(ver capitulo E.10 — Célculo das Quantidades Econémicas).

Esta classifica¢do €, portanto, muito titil para saber qual o método de reaprovisionamento:

»>Classe A - A andlise para saber qual o melhor método de reaprovisionamento, deverd
ser feita individualmente e em revisdo continua. Todos os valores devem ser constantemente
actualizados. (Cada artigo desta classe tem um grande valor em relagdo aos custos totais gastos na
empresa.)

»>Classe B — O reaprovisionamento podera ser feito periédico. Embora a actualizagio
dos pardmetros ndo necessita da mesma periodicidade da classe A. Poder4 ser efectuada 3 a 4
vezes ao ano.

»>Classe C — Para estes artigos ndo € necessirio uma grande atengdo, dado que apenas
representam uma minoria no que se refere aos custos. O reaprovisionamento poderd ser de revisio
periédica ou duplo lote. Basta efectuar um a dois aprovisionamentos por ano. A previsdo da

procura poderd ser calculada uma vez por ano através de uma média simples.

Para se proceder a classificagio dos produtos € necessdrio saber o valor da procura (S) e o valor
dos custos unitdrios (Cu). (Valores que poderdo ser retirados da Base de Dados.)

Os valores da classificagio ABC sdo as percentagens dos valores acumulados do seu niimero,
mais os valores acumulados do custo total, referente a cada artigo que foi gasto no periodo

respectivo (CT = S.Cu).

Para se proceder ao cdlculo que dd origem a classificagio ABC € criado um ficheiro

“ClasseABC .xIs”.
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Este ficheiro € constituido por 3 folhas:
»Capa — descrigdo do ficheiro
>Lista dos artigos — Lista de todos os artigos com os respectivos dados (retirados
automaticamente da Base de Dados) e com os valores calculados para a realizagio da
Classificagdo ABC. A Classificago podera ser modificada pelo utilizador.
»Grifico — Gréfico respectivo dos dados calculados.

2.7. Fornecedores

Se estivermos em presenga de diversos artigos comprados ao mesmo fornecedor, fica mais
rentivel encomendé-los a0 mesmo tempo, evitando multiplicar despesas de transporte. Para isso é
essencial a identificagdo do fornecedor de cada artigo. Esta informagio é colocada na Base de
Dados, € € facilmente verificado que existem fornecedores comuns, inclusive pertencentes a classes

diferentes.

2.8. Loteamento
Ha fornecedores que impde quantidades minimas para encomendas de artigos (lotes). A

informagao recolhida é colocada na Base de Dados.

2.9. Custos associados

Os custos associados a Gestdo de Stocks sdo dados importantes para se proceder ao célculo das
quantidades econdmicas. Estes sdo os custos de aprovisionamento e os custos de posse. Ainda
existem outros custos, associados a deterioragdo, obsolescéncia, furto, e rupturas de stocks. Estes
custos serdo ignorados nos célculos devido 4 complexidade na sua obtencfio.

> Custos de aprovisionamentos (encomenda) — Os custos de encomenda podem-se dividir

em duas partes:
* O custo de aquisicdo propriamente dita (custo unitdrio do produto (Cu) cuja
informac#o j4 foi recolhida)
* O custo do processo de aquisi¢fio. No processo de aquisicio estdo incluidos os
custos de transportes, custos de seguros, despesas burocraticas, etc.. Estes custos podem
(ou nfo) depender da quantidade encomendada (Q). Ou seja, podem dividir —se em:
* Custo de encomenda independente da quantidade (A) .
® Custo de passagem de uma encomenda (Cp) — depende da quantidade e do custo
do artigo. E calculado através de uma taxa (P, taxa de passagem), Cu. P=Cp
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> Custos associados i existéncia de stocks (custos de posse) — Os custos relacionados com

a imobilizagdo financeira, desvalorizagGes, seguros, a manutencio do armazém (aluguer,
manutencio,...). Normalmente estdo associados a uma taxa (T, taxa de posse) que multiplicada

pelo Cu do artigo, permite obter o custo de posse (H). Este custo aumenta com o aumento do valor

do stock médio.

No ficheiro “base_de_dados.xIs” € criada uma nova folha “taxas” e € colocada toc_la a informacio

referente s taxas de posse e de passagem. Na folha principal & acrescentada a informac@o referente

aos custos calculados.

2.10. Calculo das Quantidades econémicas

Existem varios métodos de cdlculo para determinar a quantidade econémica a encomendar (Q*).
A utilizagdo dos diferentes métodos depende essencialmente dos dados recolhidos.

Néo seria muito vidvel a repeti¢io dos cdlculos para cada um dos artigos. Serd muito mais 16gico
criar um ficheiro, programa, que faz esses célculos. O ideal é colocar o cédigo do artigo; depois o
ficheiro/programa retoma os valores da quantidade econémica retirando os dados necessédrios da
base de dados jé criada.

Para uma resolugdo simples e prética, € criada uma folha de célculo em que se calcula a
quantidade econémica, os gastos da encomenda com essa quantidade, o niimero das encomendas
que se devem fazer ao ano, o tempo de duragdo dessa encomenda e o custo de posse se a quantidade
em média for Q*. A folha de célculo desenha o grifico correspondente: as curvas do custo de
encomenda, do custo de posse e do custo total. Esta folha de célculo chama-se *“quantidades.xIs” e
vem encurtar o tempo de elaboragdo dos célculos. Ao fazer um ficheiro assim, basta colocar o
ntmero do artigo e a folha de cdlculo faz o resto. Depois de concluido este ficheiro pode-se
modificar os dados associados aos artigos: Taxas, Quantidade de entrega, Procura, Custos de
encomenda independentes da quantidade. Mas estes dados s6 podem ser modificados na base de
dados!

No ficheiro “quantidades.xIs” estfio representados 4 métodos:

> Wilson ~ O método mais simples para o calculo da quantidade econémica, servindo de
base para todos os outros. Para o célculo deste método o artigo tem de ter os seguintes dados:
o Custo unitdrio (Cu)
e Procura (S)

¢ Taxa de posse (T)
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¢ Custo de encomenda independente da quantidade (A)
> Taxa de entrega finita — Além dos dados que o método de Wilson necessita:
¢ Taxa de entrega finita (E)
> Desconto de quantidade — Além dos dados que o método de Wilson necessita:
e Custos unitdrios para as diferentes quantidades.
» Mesmo Fornecedor - Além dos dados que o método de Wilson necessita:
¢ Quais os artigos que tém o mesmo fornecedor

e Pode ainda conter ou ndo o dado: Desconto de fornecedor (dx)

Esta andlise s6 € necessdria para os artigos de Classe A (ver capitulo Classificacio ABC). A lista
dos artigos com os respectivos dados é retirada automaticamente do ficheiro "base_de_dados.xls".
Para uma mais fécil utilizagdo deste ficheiro existe na coluna "Método" a informacio sobre o -
método que se deve utilizar.

Para alguns artigos, o fornecedor exige uma quantidade minima por encomenda (lote). E

calculada também a quantidade econémica com lote, ou seja, o lote mais econémico a comprar.

Os métodos estdo representados com uma lista de valores e seu respectivo grifico. O intervalo
destes valores pode ser alterado pelo utilizador.

Os métodos estdo ainda acompanhados de uma tabela onde o utilizador poder4 analisar, para
quantidades especificas (colocadas pelo utilizador), os custos, o nimero de encomendas e o tempo

de duragdo durante o perfodo em causa.

O ficheiro “quantidades.xls” € constituido por 6 folhas:

» Capa — Descri¢io do ficheiro;

> Lista — Lista do material a ser estudado: artigos de Classe A e artigos das outras classes
com fornecedor comum. Esta lista € processada automaticamente.

» Wilson — Folha para o estudo da quantidade econémica utilizando o método de Wilson.

» TEF — Folha para o estudo da quantidade econémica utilizando o método de Taxa de
Entrega Finita.

» DQ — Folha para o estudo da quantidade econémica utilizando o método de Desconto de
Quantidade.

> MF - Folha para o estudo da quantidade econémica utilizando o método de Mesmo

Fornecedor.
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Ao lidar com materiais de grande importéncia em termos de valor — os produtos de Classe A (ver
capitulo — Classificagio ABC) € necessario ter grande atengdo a quantidade a encomendar para nao
se perder dinheiro. Para isso € necess4rio um estudo permanente ao longo do tempo. E criada uma
série de ficheiros equivalentes: “V_Wilson.xls”, “V_TEF.xIs”, “V_DQuxIs” ¢ “V_MF.xIs”. Cada
um destes corresponde a um dos 4 métodos representados no ficheiro “quantidades.xls”: Wilson,
Taxa de Entrega Finita, Desconto de Quantidade e Mesmo Fomecedor. Estes ficheiros ajudam a
visualizar a variacdo da quantidade econémica a encomendar (Q*), o custo total (custo de
encomenda mais o custo de posse) e o custo por artigo (custo total pela quantidade) em relagdo a
variagio da Taxa de posse (T) nos diferentes métodos. Estas variagdes também podem ser estudadas
em relagdo ao custo de encomenda independente da quantidade (A) e a procura (S). No caso de se
trabalhar com o método de Mesmo Fomecedor pode ser estudada a variagdo do desconto de
fornecedor (dx). No caso de se empregar o método de Taxa de Entrega Finita pode-se estudar a
variagdo da taxa de entrega (E). Este estudo é acompanhado por grificos para uma mais facil
visualizagdo.

O artigo a ser estudado € o mesmo que estd a ser estudado no ficheiro "quantidades.xls" pelo
método. O utilizador apenas poderd modificar o intervalo dos valores das varidveis a serem
estudadas.

Estes ficheiros sdo constituidos pelas seguintes folhas:

»H — Estudo da variagéo da Taxa de Posse (T)

> A - Estudo da variagdo do Custo de Encomenda independente da quantidade (A)

>S — Estudo da variagdo da procura (S)

»E — Estudo da variagio da taxa de entrega (E) (s6 no ficheiro “V_TEF.xls” — ficheiro
correspondente ao método Taxa de Entrega Finita)

»>dx - Estudo da variag¢io do desconto de fornecedor (dx) (s6 no ficheiro “V_MF.xls” —
ficheiro correspondente a0 método Mesmo Fornecedor)

»Q.T.A - Estudo da variagdio da quantidade de encomenda econémica (Q*) com a
variago do estudo da variagdo da Taxa de Posse (T) e do Custo de encomenda independente da
quantidade (A)

>G - QTA - Griéfico correspondente aos valores da folha “Q.T.A”

»>CT.T.A - Estudo da variago do custo de posse e encomenda que fica a cada artigo
com a variacdo do estudo da variacdo da Taxa de Posse (T) e do Custo de encomenda
independente da quantidade (A)

»G - CT.T.A - Griéfico correspondente aos valores da folha “CT.T.A”
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3. Esquema

Ao longo das etapas foram criados alguns ficheiros. Para uma mais fcil interpretagio do

utilizador, a figura representa um esquema dos ficheiros e como estdo interligados.

1.

base_de_dados.xls - Ficheiro criado para colocar todos os dados referentes aos artigos.
Este ficheiro contém a lista de todos os artigos que sdo comprados. Todos os dados
adquiridos vio ser colocados neste ficheiro.

ClasseABC.xls - Ficheiro criado para a andlise ABC (saber quais os artigos de maior
importancia para uma melhor andlise). Neste ficheiro estio os célculos referentes a esta
classificacdo, com o respectivo grafico.

comp_produto.xls - Ficheiro que contém as composigdes de produto

procura.xls - Ficheiro que calcula a procura de todos os produtos. O utilizador coloca os
dados apenas nos produtos que estdo ligados ao cliente

quantidades.xls - Ficheiro para o cédlculo das Quantidades econémicas. A lista dos
artigos a serem estudados € retirada da base de dados. Conforme os dados existentes
utiliza-se um método diferente de calculo. Na coluna “método” da tabela diz-nos qual o
método a usar.

V_*Xls — Ficheiros para anilise das quantidades econémicas com a variacdo da taxa de
posse (T), custo da encomenda (A) e procura (S) taxa de entrega (E) e desconto do

fornecedor (dx). Estes ficheiros estfio ligados ao ficheiro “quantidades.xls”.

L i i
procura.xls
o

i

Composig3o de produto

. coup’,_,pmdqp; Xle

i

. quantidndeé.

artigo

Fornecdor

.V TEF.xls -

V. Wilson.xls =
. i wE

Figura D.I- Esquema da EASYSTOCK
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4. Calculo das necessidades dos materiais (método MRP)

Existem vdrios métodos para saber qual a altura ideal da encomenda. Um desses métodos, € o

método de cdlculo MRP (Material Requirements Planning) — gestdo das necessidades dos Materiais.

S6 aos produtos de Classe A (ver ficheiro ClasseABC.xls) € que € aplicado este método de
célculo. S6 a estes produtos € que vale realmente a pena fazer esse cdlculo. Quanto aos outros
produtos (de baixo valor e alto consumo) compram-se em grandes quantidades segundo os métodos
de reaprovisionamento estudados. O mais usual é o método conhecido como duplo-lote: Quando a

quantidade em stock chega ao ponto de encomenda compra-se um novo lote do produto.

Além dos produtos que se encomenda deve-se controlar os produtos fabricados na empresa.
Como a empresa ndo tem uma produgdo continua € entdo necessério efectuar o cédlculo para saber

qual a altura ideal para encomendar. Este célculo € efectuado também através do método MRP.

Existe software que aplica o método de cdlculo MRP. Este ficheiro € apenas uma demonstracdo

de como se faz o célculo. O periodo do célculo € 30 dias.

Este ficheiro € constituido 4 folhas:

»Capa — Descrigdo do ficheiro;

»Listagem — Lista dos artigos em causa, ou seja, dos artigos fabricados na empresa
mais os artigos da Classe A (comprados). Nesta folha o utilizador coloca os dados necessérios
para o célculo. O stock inicial, os prazos de entrega do fornecedor, lote exigido pelo fornecedor
(ou a quantidade econdmica determinada - ver ficheiro "quantidades.xIs"), o planeamento das
entregas aos clientes e as Entregas Programadas;

»MRP - Folha de calculo do MRP. Folha onde estdo representados os calculos com os
respectivos resultados;

»Comp_prod — Composicdo de produto apenas com o material usado neste ficheiro.

(para consultar a composic¢do de produto completa ver ficheiro comp_produto.xls).

Haveria necessidade de modificar o ficheiro diariamente para obtencdo de resultados
actualizados, o que ndo se torna pratico. Este ficheiro € criado apenas como demonstragdo do
célculo MRP e nada mais. Para uma empresa aplicar este método de célculo deveré recorrer a

software proéprio.
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E - Analise de Stocks

Pretendeu-se neste trabalho criar uma ferramenta funcional. Foram utilizados, evidentemente, os

dados num determinado momento.

1. Andlise das Quantidades a encomendar

A andlise € efectuada para os artigos de Classe A, que s3o os artigos de maior importancia. Ao
verificar-se que ndo se dispunha de um dos dados necessdrios a aplicacdo dos métodos, optou-se
pela separacdo dos mesmos do conjunto da andlise.

Retirando-os da Base de Dados (ou da lista que se encontra no ficheiro “quantidades.xls”) os

artigos a serem estudados sdo os representados na tabela E.1

Tabela E.1 Lista dos artigos de Classe A com o respectivo método de cdlculo da quantidade econémica que deve ser estudado.

Codigo | 28 Cu CT o | Loesi|:° A Cp H DQ E Fom a2
114 6 1300920 | 780552 | 1 21,9 3903 10407 295 Wilson
172 378 17680 | 668304 | 1 0,00 053 141 335 -
76 1169 5000 | 91514 | 1 0,00 0,15 040 335 -
W4 19 01510 | 553869 | 1 50,00 875 2332 sim 549 DQ
59 26 185500 | 482300 | GQ 0,00 551 1484 1357 - -
B 395 11,720 | 462940 | 1 000 035 094 556 - -
6 10000 0420 | 420000 | GQ 0,00 001 003 555 -
58 23 164500 | 378350 | GQ 0,00 494 13,16 1357 -
103 607 4860 | 295002 | 1 0,00 0,15 039 24 -
1 19 149640 | 284316 | 1 0,00 449 1197 245 -
I 220 11550 | 254100 | 750 | 0,00 035 092 336 -
U3 1 2853270 | 235327 | 1 0,00 70,60 18826 549 -
16 35 61000 | 213500 | 1 000 1,83 488 542 -
9 2 93480 | 205656 | 1 750 2380 748 1095 Wilson
57 4 46000 | 200400 | 1 5,88 138 3,68 317 MF
10 21 79430 | 166803 | 1 0,00 238 635 1119 -
B7 10 134410 | 134410 | 1 5,83 403 10,75 1149 MF
5 11 121247 | 13372 | 1 5,88 364 9,70 1149 MF
25 2075 0631 130953 | 1 5,88 002 005 317 MF
155 378 3,440 130032 | 1 12,00 0,10 028 1088 MF
6 61 20950 | 1271792 | 100 | 000 063 1,68 436 -
178 378 3,090 116802 | 1 1200 009 025 1088 MF
17 2 555000 | 111000 | 1 0,00 16,65 44,40 - -
Ll 1 1105000 | 110500 | 1 000 33,15 8840 - -
113 607 1,780 108046 | 1 0,00 0,05 0,14 1165 -
211 250 3,680 92000 1 0,00 0,11 029 335 -
118 670 1340 897,80 1 000 004 0,11 1165 -
171 378 2,100 793,80 1 1200 006 0,17 1088 MF
B 13 56970 | 74061 1 0,00 171 4,56 1119 -
116 3 245500 | 736,50 1 000 737 1964 484 -
179 | 4544 0,157 71355 1 000 0,00 001 159 -

1.1.1. Artigos de Custo de encomenda nulo
Nem todos os artigos podem ser geridos pelos métodos tradicionais, pois nem sempre existem
todos os dados para o seu célculo. Os artigos que se mencionam a seguir ndo apfesentam custo de

encomenda independente da quantidade (A), logo, ndo € possivel calcular os valores da quantidade
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econémica. Ficamos, agora, com duas hipéteses: ou compramos sempre que precisamos ou
compramos uma grande quantidade para ndo haver mais preocupagdo. Como as coisas ndo sdo
assim tfo lineares, pois existem vantagens e desvantagens em termos muito ou pouco stock:
»Comprar poucas quantidades: embora ndo esteja contabilizada a despesa € maior:
obrigando a mais expediente (tarefas administrativas),... Poderd haver imprevistos no fornecedor,
onde atrasard a entrega dos mesmos ao cliente;
»Comprar muitas quantidades: mais dinheiro investido, maiores custos de posse.

Ser4, entiio, necessério arranjar uma quantidade de encomenda de médio valor.

Artigo 16, 76,103, 113, 118, 179, 211, 13,19 e 110

Estes artigos foram transpostos para uma tabela onde constam também as quantidades de
encomenda que devem ser efectuadas. Elas foram obtidas através da procura: um valor aproximado
de metade da procura’. Este valor pretende garantir a existéncia de componentes em stock.

Os artigos que estdo dentro dos mesmos contornos s3o artigos que t€m o mesmo fornecedor.
Estes artigos deverdo ser encomendados ao mesmo tempo para evitar eventuais custos de
encomenda extras que poderdo surgir. Estfio ainda representados na tabela E.2 os artigos das classes
B e C que t8m o mesmo fornecedor. Os artigos de classe C tém uma menor importéncia de custos.
Estes artigos s6 serfio assinalados devido ao facto de tomar em conta sempre que se efectue uma

encomenda ao fornecedor.

Tabela E.2 — Lista das quantidades a encomendar dos artigos sem custo de encomenda independente da quantidade

267 2 020 2
22 | 123 0,00 125

17 35 15,50 15

Fornecedor| Artigo | S Cu | Q | Case||| Fornecedor [Artigo] S | Cu Q | Clase
12 | 38 | 1768 | 200 A u3 [ 607 | 178 | 300 A
76 | 1169 | 506 | 500 A ug | 60 | 134 | 3% A
15 211 | 250 | 368 | 250 A 179 [ 4544 | 016 | 2000 | A
24 | 123 | 278 | 125 B 16 | 35 | 255 | 35 C
75 | 24 | 065 | 300 C 160 | 784 | 009 | 785 C
20 | o | 206 0 C 258 [ 198 | 028 | 200 C
7 | 16| 02 | 1750 | C
395 | 1172 | 200 A 159 | 378 | 007 | 375 c
556 m_| 8 | 4489 4 B 1] 3 | o0 | 35 C
2 [ 2% | 624 % | C 182 [ 103 ] 002 | 1000 | C
18 1_| 9%8 1 C mes [ 1531094 ] 001 | 1o | C
186 | 28 | 052 | 3 C
o4 103 | 607 | 48 | 300 A 162 | 490 | 002 | 500 C
102 | 35 [ 486 35 C 5| 24 | o7 | 25 C
9 | 35 | 0w | 3 [
1119 o [ 21 | 7943 10 A 255 [ 24 | o012 | 25 o
o [ 13 ] s 5 A 170 | 318 | o001 | 375 C
89 | 35 | 005 | 35 C
s 16 | 35 | 6100 | 15 A 74 | 140 | 001 | 140 c
B C
c

7 Arredondados para um nimero l6gico de encomenda, para os chamados niimeros redondos.
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Existem ainda outros artigos que nio tem custo de encomenda, mas tém algumas caracteristicas

particulares:

Os Artigos 143, 121 e 117 sdo: Gravador digital, PC e Rack. Estes artigos tém um custo muito
elevado (Cu = € 2353,27; €1105 e € 555) e uma procura baixissima (S=1,2,1). Estes artigos
normalmente sdo a medida do cliente. Devido ao seu elevado preco o cliente exige especificactes
ao pedir estes artigos: como por exemplo, mais memoria, mais resolucdo no caso do gravador, um
processador mais elevadd, no caso do PC, ou no caso do rack o local onde vai ser colocado €
pequeno. Resumindo, hd muita variedade destes mesmos artigos onde o cliente poderd escolher,
embora esteja marcado um preco (Cu) para cada um deles, estes podem variar bastante, dependendo
de cliente para cliente®. O ideal para a compra destes artigos € esperar que haja um pedido da parte

do comprador para efectuar uma encomenda ao fornecedor

O Artigo 1, € um artigo de alto prego (€ 149,64), com uma procura média anual de 19 unidades.
Dado que o fornecedor se situa préximo da empresa, esta dispde de facilidade na sua aquisi¢do
(caso se encontre em stock do fornecedor), ndo necessitando de constituir stocks considerdveis

(poupando custos de posse). Uma op¢ao seria comprar mais ou menos um quarto (5 unidades).

O fornecedor do Artigo I7 impde compras de lotes de 750 unidades cada (ver capitulo E.8 —
Loteamento). Com uma procura de 220 unidades serd excedentério um lote do artigo. Ndo havendo

outra hipétese a quantidade que deverd ser comprada € de 750 Unidades.

O Artigo 6 produto cujo fornecedor também exige uma quantidade minima de encomenda. O
lote € de 100 unidades. Com a procura (S) € menor do que este valor a encomenda serd de 1 lote ou

seja, 100 unidades.

O Artigo I6 (cabo) € um produto barato (€0,42/m) e embora se possa comprar qualquer medida,
ndo alterando o prego, o fornecedor exige encomendas de grandes quantidades. E um produto
especifico fabricado especialmente para esta empresa. A quantidade a encomendar devera ser um
valor aproximado ao que se consome (vende) num ano, ou seja, 10 000 m. Este valor satisfaz o

consumo anual da empresa e simultaneamente satisfaz as exigéncias do fornecedor.

¥ O Custo unitério que se usou foi o referente ao wltimo artigo correspondente, comprado
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Os artigos 58 e 59 (quadros de automagfo) sdo, tal como o artigo anterior (I6), feitos
especificamente para a empresa. Para evitar que o fornecedor necessite de trocar de maquinas
sempre que se efectue uma nova encomenda, este exige uma encomenda de 100 unidades de cada.
Como sdo artigos relativamente caros (€ 164,50 e €185,50) a empresa em vez de uma compra total,
pois ficaria muitissimo dinheiro investido (€35 000), fez um acordo com o fornecedor pelo qual se
compromete a comprar 200 unidades em vdrias encomendas (pagas aquando a sua recepgao). Como
a procura anual foi de 32 e 23 unidades, a primeira entrega deveria ser uma aproximagao de metade
desta procura, ou seja, 15 unidades de cada. Isto, porque, permite garantir a existéncia de

componentes em stock evitando elevado custo de posse.

O artigo I16 (central meteoroldgica) tem uma procura muito baixa, apenas de 3 unidades e com
o preco relativamente alto (€ 245). A encomenda ao fornecedor sé deverd ser efectuada quando
existir uma encomenda do cliente por conveniéncia econémica da empresa. Neste tipo de artigo
extra, e dado o tempo de instalagdo do sistema de Domética, o prazo de entrega do fornecedor

efectiva-se antes da conclusio das obras.

A tabela E.3 representa a comparacio dos valores das quantidades a encomendar que foram
concluidas nos pontos anteriores, com as dltimas encomendas efectuadas pela empresa. Como nem
sempre estes valores correspondem, numa outra coluna descreve-se uma suposta explicagdo para

essa diferenga.

Tabela E.3 - Lista das quantidades de encomenda obtidas pela estagidria e pela empresa

. Enm: | L e Comentdros 0 —
110 10 10 Nada a comentar
|4 5 10 A encomenda deveria diminuir para 5
59 100 100 Encomenda minima de 100 unidades
58 100 100 Encomerxa minima de 100 unidades
3 200 150 (uma opcio financeira a curto prazo)
103 300 300 Nada a comentar
172 200 200 Nada a comentar
76 S00 S0 . .
M 250 0 Errbaase]ampmdumsmlanvmmtebamms,aenmopmmoom
13 300 5 apamsqu@éechﬂxadammamnmda,commﬂoapmasosménos
118 350 50 (e opgio financeira  cuto prazo)
179 2000 4000 Artigo muito barato
U3 1 1 Pouca procura e produtos variados
21 1 1 Pouca procura e produtos variados
117 1 1 Pouca procura e produtos variados
1 5 4 Fomecedor mesmo ao lado.
I7 750 750 Venda aos lotes de 750 unidades cada
16 10000 6000 O fomecedor exige grandes quantidades
6 100 100 Venda aos lotes de 100 unidades cada
16 15 50 Nao havia nenhum artigo em stock
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Todos os artigos até agora analisados n3o continham o custo de encomenda (A). Um dado
essencial para a aplicagdo dos métodos de célculo da quantidade econémica. Caso se atribuam no
futuro custo de encomenda a estes artigos, deverdo ser analisados pelos métodos referidos
anteriormente, para se poder optimizar a quantidade a encomendar. As quantidades destes artigos
poderdo ser sempre ajustadas para uma quantidade melhor. Esta vai depender das necessidades da
empresa (variagdo da procura) da taxa de posse, dos custos de encomenda, das taxas de entrega,

descontos e prazos de entrega.

1.1.2. Artigos com custo de encomenda

Os préximos artigos cujds as quantidades de encomenda podem ser calculadas pelos métodos em
estudo. Na tabela seguinte estdo representadas essas quantidades, e o método que foi usado. Estdo
também representados os artigos de classes B e C que tém fornecedor comum. Os artigos de classe
C s6 serdo mencionados, nao fazendo parte dos célculos, apenas lembrando que quando for
efectuada uma encomenda para este fornecedor, se houver falta destes artigos a encomenda serd em
comum. Os artigos de Classe B serdo tratados de igual modo que os artigos de classe C ou de classe

A. A escolha depende do custo unitério.

Tabela E.A~ Lista das quantidades econdmicas dos artigos com os dados todos necessdrios

295 114 A 130092 2
549 “4 A - 10 Desconto de quantidade
B7 A 13441
25 A 12125 3
23 B 142,83
27 B 9,88
126 C 84,10 (l
B2 C 332 :
129 C 75,70 i
1149 o8 C 6500 Mesmo Fornecedor
B1 C 1,15
307 C 258
308 C 053 il
34 C 249
133 C 0,72
124 C 13441
1095 9 A 9348 7 Wilson
57 A 46,00 12
25 A 0,63
63 B 0,17 732
2 B 051
65 C 0,17
194 C 027 Wilson 0057 —a dif dos . ito clevada,
317 300 C 031 pamamgoM-a femnga sttoszlsnmégosémmto
% C 025 lesmo fomecedor—para 25 e
66 C 0,13
26 C 050
195 C 051
67 C 0,06
500 C 063
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Tabela E.5 (continuagdo)

 Cu
155 A 344
178 A 309
171 A 210
301 A 560
62 B 848
191 C 705
196 C 6,98

10838 3 C 698 78 Mesmo Fomecedor

202 C 7,10
137 C 394
253 C 320
265 C 324
302 C 248
26 C 8,36

Como nem sempre os valores tedricos correspondem a realidade, o melhor € estudar caso a caso:

Artigo 114

Se a taxa de posse diminuir para menos de 3% a quantidade a encomendar seria de mais uma

unidade. Mas se ainda diminuisse para menos de 1% entdo encomenda deveria de ser de S unidades,

como a figura E.1 demonstra.

Quantidade econéml

0,01 0,03 005 0,07

0,09

0,13

0,25 027

Taxa de posse

Figura E.1 — Variagdo da quantidade a encomendar com a taxa de posse do artigo 114

Se diminuir o custo de encomenda para menos de € 20, entdo ai o melhor seria encomendar
apenas 1 unidade. Mas por outro lado se aumentar o custo de encomenda para mais de € 50 entdo ai

a compra mais indicada passar4 a ser de 3 unidades.
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Custo Total / Quantidade

N & @ S A T B 6 8 A D e A > A @
FORC AUC  UC  R P F O a L PP FT P E P PP

Taxa de posse

Figura E.2 — Variagéo do Custo de Encomenda por Quantidade a Encomendar com a taxa de posse do artigo 114

Tabela E.6 — Dados iiteis do artigo 114

i 2
. 8
!

N AL Ly L s iy e+ \
1 130092 60,9 136191 6 131,76 5204 183,80
2601,84 100,02 2701,86 3 65,88 104,07 16995
3 3902,76 13904 4041,80 2 4392 156,11 200,03

O ganho ao encomendar 2 unidades em vez de 1 ndo € significativo €13,85 (custos de posse+
encomenda) e obrigaria, por outro lado, a investir um elevado valor (2 x €1300,92). Além do mais,

se a procura baixar apenas 1 unidade a quantidade econémica baixara para 1 unidade.

Figura E.3 - variagdo da quantidade econdmica com a procura do artigo 1!'4

Resumindo a diferenca entre comprar 1 unidade de cada vez ou 2 € pouquissima. A procura se
baixar 1 unidade entdo a quantidade a encomendar econémica baixa para 1 e o custo do material
(Cu) é muito elevado. Segundo estes critérios optaria por apenas comprar 1 unidade de cada vez em

vez de 2.
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Artigo 137 e 125

A quantidade econémica € superior a que se compra. A empresa optou por este método porque
existe também vdrios modelos que o cliente pode obter. Neste caso o fornecedor esté localizado nas
imediacGes da empresa, possibilitando a compra de um s6 artigo de cada vez. O ideal seria comprar
um montante de 3 unidades de variados modelos. A figura representa o grafico E.4. correspondente
a variagdo da quantidade econémica com a taxa de posse € o custo de encomenda. Podemos
verificar que ndo existem grandes saltos, mas com pequenas alteragdes a quantidade a encomendar

altera-se. E necessdrio ter em conta sempre que haja alguma alteragio dos dados.

Quantidade econémica

g o Custo de encomenda
©

Figura E.4 - variacdo da quantidade economica com a variagdo da taxa de posse e custo de encomenda dos artigos 137,125 e 123

Artigo 9

A taxa de posse neste artigo tem uma grande interferéncia na quantidade de encomenda
econdmica, visto que uma pequena variacao pode aumentar ou diminuir unidades de encomenda. A
diferenga do valor gasto no final do ano é pequenissima (ver tabela E.6). E necessédrio ter em

atencdo a alterac@o dos dados, embora ndo seja muito relevante.

Tabela E.7 — Variagdo da quantidade com o custo anual caso se encomenda as diferentes quantidades do artigo 9

Q Ce+H
5 51,70
6 4994
7 4975
3 50,54
9 5199
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Artigo 155,178 e 171 301, 62, 191, 196, 53, 202, 137, 253, 265, 302,e 226
A compra destas placas deriva da produgio dos mdédulos. Quando se manda a produgdo
comegar, nunca se vai mandar fazer um kit s6, mas sim em muito maior niimero: 50, por exemplo.

Embora a Q* seja 78, compensa fazer logo uma linha de montagem de 50 unidades de cada.

Artigo 57,25 ¢¢ ¢ .

Embora sejam artigos que tem o fornecedor em comum optei por tratar o artigo 57
separadamente. Isto porque o artigo tem um custo unitdrio (€46) muito maior do que os outros
artigos (Cu <€ 0,63).

O artigo 57 pode ser estudado pelo método do Wilson. A figura E.5 representa o grafico dos

custos com a quantidade.

(o] 2 4 6 8 10 12 14 16
Quantidade

Figura E.5 - Custos vs quantidades do artigo 57

A variagdo da quantidade econémica da taxa de posse € do custo de encomenda comporta-se

conforme o grafico da figura E.6.

Licenciatura em Engenharia Metaliirgica e de Materiais 25



Beatriz Marmelo e Silva

e

e T =
et & e
90- oS . e
80-
70-
60
50
Quantidade econémica
40
1
30 1
:
20
10
g 8
L 8 g ¢
3 s ; 9 H
s3ggyg o Y=
O 8 F % R Custo de encomenda
bR T o g «
e TR e R N i o e S @ N
Taxa de pose odgg_ lr‘rf’rsow’—
o 4§ sy =
R -

0,00

o

Figura E.6 — variagdo da quantidade a encomendar com o custo de encomenda e taxa de posse do artigo 57

Quanto aos outros artigos formam estudados pelo método Mesmo Fornecedor. O montante a
encomendar € de 732. Como sdo produtos com o custo unitdrio muito baixo as pequenas variagdes

das quantidades ndo sao muito relevantes.

Tabela E.8 — Comparagio das quantidades encomendadas calculada com as ultimas feitas pela empresa

114 1 1 Pelo seu elevado Cu, a empresa prefere comprar s6 quando hd um pedido

m 10 30 Artigo pertencente a outro sector da empresa, nio tendo o valor total da sua procura, o célculo foi s6 efectuado
’ dentro da Domdtica

37 3 1 Sao pegas parecidas, o cliente pode optar por modelos diferentes, a empresa s6 compra se houver um pedido

25 1 (neste montante estd incluido o artigo 123)

9 7 5 A empresa deveria comprar mais duas unidades de cada vez.

57 12 10 Nada a encomendar

25 732 300 O artigo tem muita saida (S = 2075/ano) deveria ser comprado mais do dobro do material

:;g 78 :g (0] melhor s?iaamrrﬂﬂar' artigos diferentes, por exemplo, dois tipos: 100 unidades de cada. Neste montante

= 100 estam incluidos os artigos 301, 62, 191, 196, 53, 202, 137, 253, 265, 302, 226)
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F - Conclusao e Diagnéstico

Este trabalho possibilitou a aplicagdo dos conhecimentos académicos obtidos na cadeira de
Gestdo da Producfio e contribuiu, de algum modo, para a maior melhor apreensdo dos

procedimentos empresariais.

A vivéncia na empresa ajudou a realizagio de uma ferramenta de trabalho :clplicativa dos
métodos de célculo de Gestdo de Stocks utilitdria. Uma ferramenta que embora tenha sido feita
especificamente para a empresa em causa poderd ser aplicada com qualquer outro material a outra

realidade.

A ferramenta criada traduz métodos de célculo da gestdo dos materiais e tem a possibilidade de

contemplar a novos parimetros sempre que seja necessario.

Ao ser testada mostrou-se ser eficaz no que se refere a avaliacdo das quantidades ideais a
encomendar nos métodos de cdlculo Wilson, Taxa Entrega Finita, Desconto de Quantidade e
Mesmo Fornecedor. Bem como, permite uma fécil adaptacdo dos resultados no caso em que os

dados se alterem.

Nio houve problemas na utilizagdo do programa “Microsoft EXECEL®”.
O ambiente onde foi realizado o estgio proporcionou todas as condigdes de realizacdo do

presente trabalho.

O Estagio realizado numa empresa de Domética deu a possibilidade de aquisicio de
conhecimentos numa drea ainda pouco divulgada, mas em vias de grande desenvolvimento e

expansdo.

A empresa beneficiou de uma sistematizag@o tedrica que possibilitara, por certo, algumas
correcgOes na sua pratica empresarial nesta matéria especifica (Gestdo de Aprovisionamento). Este
trabalho € também um instrumento de facil aplicac@o e, nesse sentido, apelativo a ser utilizado pela

empresa.
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Anexo A - Domotica

1. Introducao

A Domética é a robética doméstica, a qual € descrita pela automatizacio dos mais variados
sistemas eléctricos, isto &, os diversos dispositivos de uma habitagdo operam automaticamente de
forma a proporcionar uma melhor qualidade de vida aos utentes. A Domética resulta da jungdo da
palavra Domus (casa) com a telematica (electrénica + informatica), e € também conhecido como o
termo: “Casa Inteligente”.

Os espacos inteligentes, sejam eles edificios ou casas, constituem uma realidade e traduzem a
evolucio que as comunicagdes trouxeram para as dreas da electrotecnia, mecanica, seguranga e
entretenimento bem como a sua integragio numa envolvente de arquitectura que demonstra um
maior respeito pelo meio ambiente e pelas geragdes futuras.

Pode-se dizer entdo, que uma Casa Inteligente € todo um sistema integrado, constituido pelos
vérios elementos de uma habitagdo que, interligados e coordenados por meio de uma infra-estrutura
comum e com a ajuda da informdtica, prestam servigos que contribuem para uma melhoria geral da
habitabilidade da casa com elevados niveis de seguranga e conforto. Trata-se portanto de uma
substituicio da parte humana da rotina didria, ou seja, uma resposta as necessidades da vida
moderna em fung¢do dos conceitos culturais e sociais.

A figura AA.1 representa o conceito de Casa Inteligente, expondo alguns dos elementos que
numa casa contribuem para a melhoria da habitabilidade dos seus ocupantes.

o

e s

Entretenimento Seguranga Energia

Comunicagd: Climatizaga Vigilancia Aparelhos i
unicagdes matizagdo g D spmesly Informética Outros

Figura AA.1 - Conceito de Casa Inteligente

2. Objectivos e Beneficios

A tecnologia da Casa Inteligente tem dois grandes objectivos, proporcionar de uma forma
econdémica servicos que requerem o funcionamento em conjunto de vdrios equipamentos e
proporcionar uma forma simples e genérica de operar equipamentos sofisticados.

A concretizagio destes objectivos ird trazer para ao seu utilizador uma série de beneficios, tais
como:

> Poupanga de Energia e Recursos — A climatizagdo (aquecimento e ar condicionado) €
apenas activada em hordrios desejados. O funcionamento da caldeira € optimizado de forma a
proporcionar poupanga de combustivel. A iluminagio s6 € ligada quando for detectada qualquer
tipo de presenga, a abertura de estores pode ser aberta para evitar consumo de luz artificial quando
a luz exterior for suficiente. Os electrodomésticos podem ser colocados no sistema de modo a
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serem desligados quando ndo sdo utilizados.

» Conforto — Podem-se criar ambientes muito agradédveis recorrendo a programagoes
prévias de climatizagdo, iluminacdo, sonorizagao, aromatizacao

» Seguranca — Proporciona uma grande protec¢do aos seus residentes a nivel de
assaltos intrusdes, acidentes domésticos, tais como incéndios, inundagdes, fugas de gis ou
similares.

» Comunicacdo — Permite um controlo a distancia dos sistemas automatizados por
telefone ou por Internet. O proprietdrio poderd ser contactado pelo sistema quando houver algum
tipo de inseguranca.

3. Principio de Funcionamento de Casa Inteligente

Os sistemas integrados no projecto de Domética funcionam através de médulos de sensores
instalados em todas as divisdes da casa, cuja comunicagdo € assegurada por um cabo proprio
(JGBus) que nao utiliza a instalagdo da rede eléctrica existente. Um painel téctil principal troca
informagdes com os médulos de sensores disponibilizando menus de fécil utilizag@o para o controlo
de todos os dispositivos. Existe ainda uma unidade de central de processamento programdvel. Os
equipamentos pertencentes a Casa Inteligente serdo descritos mais abaixo.

3.1. Descricao dos Sistemas

A empresa oferece ao cliente dois tipos de sistemas (kits) de Domética:
» Kit Domus — conjunto pré-definido de uma série de produtos onde o cliente tem a
opc¢ao de juntar mais alguns médulos.
» Kit Inteligente — conjunto de uma série de produtos definidos pelo cliente, onde é
controlado por um PC.

3.2. Kit Domus

A unidade central de processamento € apresentada sob a forma de um painel em LCD, um ecra
de cristais liquidos, sensivel ao toque e facil de manusear.

Figura AA..2 — Unidade central de processamento

Este médulo estd ligado aos vérios médulos de sensores, instalados por toda a casa,
comunicando entre si. Os sensores fazem uma monitorizacdo das condi¢des ambientais, enviando os
dados a unidade central de processamento que, mediante as directivas introduzidas pelo utilizador,
enviard por sua vez ordens aos médulos de sensores para a activacdo, desactivagdo ou manutencao
do estado dos dispositivos.

Os sistemas bdsicos integrados no Kit Domus controlam o aquecimento, o alarme e a
iluminagdo. Estas op¢des podem ser controladas de forma individual em cada compartimento da
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casa ou de uma forma integral em toda a casa. Podem ser definidas pelo utilizador num plano

hordrio que lhe convier. Todos os sistemas poderdo ser controlados manualmente caso se pretenda.
Associado ao Kit Domus encontra-se um dispositivo, o marcador telefénico, que efectua

chamadas com mensagens pré-definidas para nimeros também pré-definidos pelo utilizador, em

caso ocorra qualquer alarme. Pode também permitir controlar a activagdo/desactivacdo do alarme.
Poderio ser colocados médulos opcionais como:

» Deteccdio de Inundagdes — este sistema consiste na instalagdo de sensores de dgua em
determinados locais estratégicos (caves, debaixo dos lavatérios e bancas da cozinha, perto das
méquinas de lavar e dos radiadores). Quando ocorrer uma inundag3o, o sistema gera um alarme
sonoro no painel central e, opcionalmente, alerta os servigos externos de Seguranca € o
proprietario, por telefone. Este sistema deve estar ligado a uma electrovélvula para o corte do
fornecimento de 4gua, quando € accionado o alarme.

» Deteccio de Fugas de Gés — neste caso a localizagdo dos sensores varia consoante o
tipo de gés. Ao ser detectada uma fuga de gis, € accionado um dispositivo de alerta idéntico ao do
sistema anterior. Para uma maior seguranca este sistema deve estar ligado a uma electrovélvula de

corte do fornecimento de gés.
> Detecciio de Incéndios — para a preveng@o de incéndios sdo instalados varios sensores

de fumo interligados ao sistema. Quando for detectada uma quantidade alarmante de fumo, a
unidade central de processamento fard soar uma sirene de alarme e, tal como nas opgdes anteriores
a electrovélvula procederd ao corte no fornecimento de gis e as entidades adequadas serdo
alertadas, bem como o proprietdrio, via telefone.

> Interface com o PC — pode ser feita uma interligagdo do sistema com o PC, para que
se possa proceder a sua total configuragdo a partir do mesmo. Esta op¢do proporciona uma mais
valia ao Kit Domus pois possibilita a criacio de simulacdes de presenga na habitagio e
programacao hordria para sistemas de estores eléctricos e rega.

O Kit Domus € acompanhado por uma fonte de alimentago ininterrupta (UPS) que evita a perda
de funcionalidade dos sistemas domésticos automatizados durante os cortes de energia eléctrica.
Importante salientar que o sistema Domus coabita em perfeita harmonia com o sistema eléctrico da
habitagdo, ndo deixando este de ser totalmente independente, o que significa que a ndo activagdo do
sistema inteligente ndo descura o normal funcionamento dos outros dispositivos. O equipamento
eléctrico da habitacio na qual vai ser implementado o sistema nfo necessita de nenhuma
especificidade, visto que o Kit € compativel com o de qualquer fabricante.

Um Kit Domus padrio, esta pré-definido para abranger a drea de um apartamento com cinco
divises, e inclui os seguintes equipamentos;

» Uma Unidade Central de Processamento (painel em LCD);

» Cinco Mddulos de Sensores, cada um contem um sensor de presenca, um sensor de
luminosidade, um sensor de temperatura, um receptor de infravermelhos e um emissor de
infravermelhos;

> Dois Telecomandos de Infravermelhos;

» Um Médulo para Controlo da Caldeira;

» Quadro Eléctrico;

» Uma Fonte de Alimentacdo Ininterrupta (UPS), uma Sirene Interior ¢ um Marcador
Telefénico.
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3.3. Kit Inteligente

O kit Inteligente é um sistema parecido com o kit Domus mas “maior”. Tem a capacidade de
controlar maior nimero de aparelhos. A unidade central de processamento em vez de ser no painel
em LCD é um PC, pois este kit exige mais capacidade. E a partir deste PC que se consegue
controlar todas as fungdes desejéveis da casa: desde a temperatura, iluminacdo, rega, controle dos
estores e cortinados, electrodomésticos, sistemas de vigilancia até onde a imaginacdo permitir.
Poderdo ainda definir macros, ou seja, um conjunto de comandos efectuados com um sé botéo.
Como por exemplo, ao carregar num botdo, sentado no sofd, apagard as luzes, fechara os estores € 0
DVD comegard a funcionar com o canal predefinido da televiséo.

Figura AA..2 - Ecra LCD do kit inteligente

Poderio existir varios LCD, neste kit, ao contrario do kit Domus, que s6 poderia existir apenas
um. Os médulos que fazem parte deste kit s3o os mesmos do kit Domus, s6 que em vez de haver
um ndmero certo de médulos estes serdo conforme a necessidade do cliente. O PC € colocado num
movel préprio (Rack) assim como todas os aparelhos controladores de toda a casa. E também
constituido por uma UPS (mas com muito mais capacidade). Os restantes aparelhos sdo iguais e o
processamento € semelhante.

3.4. Descricao dos componentes

Como j4 foi dito, a Casa Inteligente é no fundo um conjunto de equipamentos ligados entre si.
Seguidamente vao ser descritos alguns desses equipamentos. Existem ainda mais equipamentos que
ndo sdo descritos devido ao seu grau de insignificancia para perceber o funcionamento da Casa
Inteligente. Mas nédo esquecendo que muitos deles sdo importantissimos para o funcionamento da
casa. Com os aparelhos todos ligados correctamente a casa estd a funcionar. Os equipamentos s3o:

» Painel LCD — ecrd de cristais liquidos que € constituido por um painel retro-
iluminado tictil onde sdo programadas as fungdes bdsicas do Kit, como a iluminago,
temperatura, e alarmes. Sdo também definidas as zonas e as divisdes da casa, os c6digos pessoais
de activagdo e desactivagdo dos alarmes. Toda esta programacdo € feita de uma forma muito facil
para uma simples utilizacdo. (no kit Domus s6 poderd existir apenas isto porque faz de central de
controle e ndo tem capacidade para suportar o controlo de mais nenhum)

» Quadro de automagfo — préprio para que seja independente da rede geral da casa,
para caso haja avaria, os utilizadores possam mexer em todos os aparelhos manualmente.
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Figura AA.3 - Quadro de automagdo

> UPS ou Fonte de Tensdo Ininterrupta — dispositivo que garante o funcionamento dum
sistema em caso de falta de energia da rede convencional de fornecimento

> Sensores — aparelhos que detectam desde a temperatura, passando pela presenca de
movimento até fugas de gds, inundagdes, fumo, etc.. Sdo estes que enviam informagdo para que
haja paralisagdo ou inicio de uma fungdo com de outro aparelho. Para cada fun¢do usam-se
sensores diferentes. Por exemplo, para detectar fuga de gas usa-se um sensor de incéndio.

g

&

Figura AA.5 — Modulo de sensores

» Sirenes — que serdo disparadas sempre que exista uma ordem configurada para o
mesmo efeito, por exemplo se € detectado o movimento (pelo sensor de movimento) € o alarme
estava ligado, a sirene dispara, existem sirenes diferentes para o interior € o exterior.

» Marcador telefénico — sempre que haja algum sinal de perigo, o marcador telefénico
efectua uma chamada para um(s) numero(s) pré-definido pelo utilizador. Por exemplo, se for
detectado fumo, (um incéndio) o marcador efectuard uma chamada para os Bombeiros e outra
para o Dono da casa, estas chamadas tém sempre prioridade sobre as outras.

» Controlo de electrovdlvulas — comandadas pelo utilizador ou em caso de alarme
(4gua ou gas) desligam-se.

» Telecomandos — onde o utilizador poderd controlar as funcionalidades sem ser
necessério se mover Existem dois tipos de comandos, um o telecomando de infravermelhos, que
permite para um controlo local e total dos sensores, sem ser necessdrio ir a0 LCD e ainda tem a
possibilidade de enviar um sinal sonoro em todas as divisdes, sinal este que pode ser de chamada
ou alerta, ainda tém a op¢do de poder ligar o alarme. O outro comando € um telecomando por
radiofrequéncia que permite ligar e desligar o alarme a distancia

» Médulo de estores — controla de abertura e fecho de estores

» Mddulo de Caldeira — gere a caldeira dependendo da temperatura pretendida. Quando
esta for atingida, o sistema comeca a geri-la para que se mantenha a temperatura pretendida. Este
moédulo pode ser controlado a distancia e programado.
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» Rack — “mével” onde se encontram os “controles da casa”. E onde se encontra o PC
(a cabega da casa), a UPS e todos os aparelhos de controlo. O Rack s6 existe no Kit Inteligente,
sistema demasiado complicado para ndo se controlar através de um PC.

» PC —“Cabega” da Casa Inteligente, ¢ um computador préprio de Rack, e € onde €
programado o programa da Casa Inteligente, no Kit Inteligente. (No Kit Domus existe um
processador no LCD, onde se encontram todas as instrugoes).

> Central _meteoroldgica — funciona como barémetro, pluviémetro, termémetro e
anemoémetro (medir a velocidade do vento). E a partir das informagGes recolhidas que a unidade
de processamento vai agir segundo o que utilizador programou.

> JG Bus — faz a ligag@o entre os vdrios dispositivos do sistema de Domética da JG.
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Anexo B - Custos associados

A gestiio de stocks tem como objectivo minimizar o custo total associado a existéncia dos stocks.
Os custos mais importantes que interferem com o custo total no final de cada periodo de tempo,
normalmente um ano, sao:

> Custos de aprovisionamento (encomenda);
> Custos associados a existéncia de stocks (custo de posse);
Ainda existem outros custos: deterioraco, obsolescéncia e furto, rupturas de stock.

1. Custo de aprovisionamento (encomenda)

O custo de aprovisionamento esté dividido em duas partes: o custo da aquisi¢cdo de materiais € 0
custo do processo de aquisi¢do (custo de passagem).

O custo do material adquirido € o valor pago ao fornecedor pela compra de uma quantidade Q do
artigo, seja Cu.Q, em que Cu representa o custo unitirio de cada artigo. Se ndo houver descontos de
quantidade nem alteragdes de pregos, Cu € constante. Entfo a factura ao fornecedor no final do ano
serd o custo unitdrio de cada artigo multiplicado pela procura anual, ou seja, pela taxa da procura
S).

Custo de aquisi¢io = Cu.S

No custo de passagem (Cp) as despesas burocrdticas e contabilisticas tém origem nos transportes,
na recepgao e arrumagdo do material. Este custo pode ser representado pela seguinte expresséo:
a=A+Cp.Q

O custo de passagem (Cp) de cada artigo depende de uma taxa de passagem (p) € € igual ao
produto da dessa taxa com o custo unitério,
Cp=p.Cu

Em que, A representa o custo de passagem de uma encomenda independente da quantidade (Q) e
¢ o custo de passagem de cada artigo.
Podendo concluir que o custo de cada encomenda (a) €:
a=A+Cp.Q>

O mimero anual de encomendas (N) realizadas pode ser calculado através da divisdo da taxa da
procura (S) pela quantidade (Q) relativa a uma encomenda, ou seja:
S

N=—.
Q
O custo anual de encomendas ficard entdo:

S
Custo das encomendas num ano = —a

Ou seja, o custo anual das encomendas € o produto do niimero total de encomendas pelo custo
relativo a uma encomenda.

2. Custos de posse dos stocks

Nestes custos estdo incluidos despesas financeiras, as desvalorizagdes, os custos de seguros,
custos ligados 2 manutengio dos armazéns (aluguer, manutengdo, ...), custos de transportes.

As despesas financeiras s3o constituidas em grande parte pelo dinheiro investido nos stocks que
poderia estar disponivel para outros investimentos. O custo total € o custo de oportunidade do
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capital da empresa, habitualmente superior a taxa de juro de crédito bancério. No célculo de custo de
posse deve-se ter em conta a taxa real, em situagdes inflaciondrias. Nos custos de posse estdo ainda
incluidos os custos de armazenagem e de seguro.
O custo de posse (H) de cada artigo, poderd ser representado pela seguinte formula:
H=uT

em que u representa o custo unitdrio de cada artigo (no armazém) e T a taxa de posse.

As despesas de manutengfo e as desvalorizagdes de stocks incluem custos fixos e varidveis.
Estes custos sdo dependentes da gestdo de stocks e podem considerar-se proporcionais aos stocks
médios.

O custo anual de posse (H) vai ser o custo de posse (H=u.T) multiplicado pela quantidade média
de um ano(Q/2), podendo ser descrito pela seguinte expressao:

anual = u°Tg
2

H

Concluindo, o custo total anual (CT .na) vai ser a soma de todos os custos e pode-se representar
pela seguinte expressao:

anual

CT = Ea +u.T % + outros custos
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Anexo C - Classificacio de Stocks (Sistema ABC)

O principio € classificar os artigos em stock segundo a importancia da sua rotagdo em valor.
Verifica-se entdo, frequentemente, que aproximadamente 20 % dos artigos, em nimero, vio
representar cerca de 80% do valor e vice-versa, 80% dos artigos s6 vao representar cerca de 20% do
valor. Daqui resulta a divisdo do stock em trés classes: (A, B e C) aos quais se poderd aplicar,
segundo a sua importancia, métodos de gestdo mais ou menos elaborados.

Se se definir a rotagdo em valor como as quantidades dum artigo safidas num periodo,
multiplicadas pelo seu custo, o processo € o seguinte:

> Classificar os artigos pelo valor decrescente das rotacdes;
» Efectuar o valor acumulado;
> Calcular as percentagens em fungfo do niimero de artigos e do seu valor acumulado.

Assim, por exemplo, para dez artigos apenas, o computador efectuard o seguinte trabalho:

Cédign Nimero % Valor : Va]“] e %
T 1 10 500 500 4995
B 2 20 300 300 7992
Z 3 30 100 900 8991
P 4 40 50 950 5491
Q 5 50 30 980 9790
W 6 60 10 990 9890
F 7 70 5 95 A0
i 8 ) 3 8 9970
K 9 %0 2 1000 990
M 10 100 1 1001 10000

O que permite estabelecer a curva:

100

30 4 /

£2 4

Fic

&3 4

55

43

»nd{fA B ¢
22

¥

b T

o pis] 42 23 % fivs]

Figura AC4— Curva ABC

Este sistema ABC orienta o gestor para a sua maior preocupagio pela gestdo dos produtos da
classe A. Estes produtos representam a maior parte dos valores investidos. Os produtos da classe C
ndo necessitam de tantos cuidados mas pelo que o sistema de controle deve ser simples e eficaz. Os
produtos de classe B, ndo devem ter um controle tdo rigido como os de classe A mas também ndo
tdo simples como os da classe C.
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Anexo D - Normas de reaprovisionamento

As empresas tém normalmente um grande nimero de artigos em armazém para o que €
necessario um grande controlo com o propésito de diminuir o nimero de ocorréncias de falhas
humanas. Daf a necessidade de normas de reaprovisionamento, ou seja, efectuar encomendas no
momento conveniente.

Os dois métodos mais cldssicos sdo os de revisdo continua e de revisdo periédica. Em ambos os
sistemas o controle de stocks contabilizado resulta da soma da quantidade disponivel com as
encomendas pendentes a fornecedores menos a quantidade reservada para sair. A este stock chama-
se “stock nominal”. - .

1. Variaveis utilizadas
1.1. Ponto de encomenda, s

O ponto de encomenda € calculado de modo a garantir a procura durante o prazo de entrega, L.
Numa situagdo ideal o nivel de stocks deveria ser zero quando a encomenda chega. Infelizmente a
procura e o prazo de entrega variam. Com esta incerteza define-se o ponto de encomenda como:

s=SL+SSL

em que S € o consumo médio desde a data da encomenda até i data de entrega e SS 1, é o stock
de segurancga. Quando se trata de revisdo periddica o ponto de encomenda deverd ser suficiente para
assegurar que ndo haja ruptura dos produtos desde o periodo de revisdo at€ ao prazo de entrega
(L+R), ou seja:

s=SL+R +SSL+R
1.2. O Nivel de enchimento, S

O célculo do nivel de enchimento nos sistemas (Ponto de encomenda, Nivel de enchimento),
(Periodo de revisdo, Ponto de encomenda, Nivel de enchimento) e (Periodo de revisdo, Nivel de
enchimento) é demasiado complexo para ser utilizado (na prética, os valores de S vao ser definidos
através de procedimentos heuristicos).

No caso dos sistemas (Ponto de encomenda, Nivel de enchimento), (Periodo de revisdo, Ponto de
encomenda, Nivel de enchimento) calcula-se usando o modelo (Ponto de encomenda, Quantidade a
encomendar);

S =s+Q*

No sistema (Periodo de revisdo, Nivel de enchimento) o valor de S deve garantir a procura desde
o tempo em que € efectuada a revisdo até ao tempo em que a encomenda € entregue. Define-se,

entdo, o nivel de enchimento igual ao consumo médio durante R+L, ou seja, SL.r mais o stock de
seguranca, SS 4R
S =SL+R +SSL+R

1.3. O periodo de revisao, R

O periodo de revisdo € determinado através de:
> ImposicOes de cardcter pratico, como a periodicidade da recolha de encomendas por
parte dos fomecedores; a recepgio das encomendas se verifica a um certa data.
> DecisGes de cardcter econdmico tais como custos de transportes € conjuncido de
vérias encomendas.
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1.4. Stock de Seguranca, SS

Como j4 anteriormente se referiu, é dificil prever com exactiddo quando devera ser feita uma
nova encomenda de um determinado produto. Poderdo entdo, ocorrer dois erros em relagéo ao
consumo real:

» Consumo real superior ao previsto — vao existir rupturas de stock;
» Consumo real inferior ao previsto — aumento dos custos de posse.

As consequéncias a nivel econémico, da existéncia ruptura sdo mais graves do que 0s custos por
excesso. Para que ndo haja rupturas em vez de excesso de stocks utiliza-se um stock de seguranga,
que serdo como que uma protecgio contra eventuais rupturas.

O stock de seguranca vai depender da amplitude dos desvios do consumo real e da frequéncia
dos mesmos.

Num periodo com N unidades de tempo, o stock de seguranga serd o produto do risco implicito
de medida de nivel de servigo adoptada (K) e do desvio padrio da procura durante um periodo com
N unidades de tempo:

SSL=K.3N

Nivel dos y Nivel dos
Stocks Stocks lr

Ponto de
Encomend:
) Consumo Médi
Durante o
Pazo de Entreg

Prazo de Entrega

Prazo de Entrega
a) b)

Figura. AD5 - Sistema a)Com stock de seguranga b) Sem stock de seguranga

2. Método de Revisao Continua
2.1. Ponto de Encomenda, Quantidade a encomendar (s,Q)

Vai haver um registo permanente, correcto e actualizado dos stocks.

Quando o stock nominal baixa até ao ponto de encomenda ou outro valor mais baixo, €
encomendada a quantidade Q sendo esta, em principio, a quantidade econémica de encomenda.

Nota-se que sempre que os artigos que constituem uma encomenda ndo sdo consumidos
totalmente, os custos de posse poderdo agravar-se, uma vez que se gera um stock residual.

A versdo simplificada deste método € o chamado método duplo-lote, muito usado em artigos de
pequenas dimensdes e baixo valor. O método duplo-lote evita o uso de um sistema sofisticado
usando um controle visual. Este método consiste em ter dois lotes: um que estd a uso € o outro em
reserva. Quando o lote a uso se esgota utilizam-se os artigos de reserva e faz-se uma nova
encomenda que é armazenada passando a lote de reserva. Os lotes de reserva deverdo ter pelo
menos um nimero de artigos suficientes para cobrir as saidas desde o pedido de encomenda até a
chegada do novo material.
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Nivel dos 4 L
Nivel dos e
Stocks

Nivel de il L
enchimento| 2

Ponto de Ponto de
Encomend: | Encomend: [
() )
L' - prazo de L"- prazo de
Langam énto entrega entrega entrega Lancaménto  entrega entrega
da Encomenda Chegada da da Encomenda Chegada da
Encomenda Encomenda
a) b)

Figura.AD.2 - Método de revisio continua a)s,Q b)s,S

2.2. Ponto de encomenda, nivel de enchimento (s,S)

Este sistema verifica continuamente a quantidade disponivel em stock. Sempre que o stock
nominal seja igual ou inferior a0 ponto de encomenda (s) faz-se uma encomenda com uma
quantidade que reponha o nivel de stocks no nivel de enchimento (S). Este sistema também ¢
conhecido por sistema Min-Max devido ao valor de stocks que estd quase sempre entre o valor
minimo (s) € o valor maximo (S).

3. Método de Revisao Periodica
3.1. Periodo de Revisdo, Nivel de enchimento (R,S)

Os stocks sdo revistos em intervalos de tempo fixo (R, perfodos de revisdo). De R em R’
unidades de tempo € feita uma encomenda para repor o nivel de enchimento. A quantidade pode
variar de encomenda para encomenda.

Nivel d Nivel dos

et lll Sode.

Nivel de Nivel de
enchim ento|

enchimento T ™, &
: ., ) h

Ponto de
Encomend: |
)

Figura.6 - Método de revisio periddica a) R,Sb)Rs,S

3.2. Periodo de Revisdo, Ponto de Encomenda, Nivel de Enchimento (R,s,S)

Existem perfodos de revisdo, R, em N tempos fixos definidos. Se a quantidade for igual ou
inferior 2 do ponto de encomenda, s, serd encomendada uma quantidade suficiente para repor o
stock disponivel no nivel de enchimento.
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Anexo E - Quantidades de encomenda economicas

Um dos objectivos da gestdo de stocks € determinar a quantidade econémica a encomendar.
Existem varios métodos para chegar a quantidade econémica. Serdo descritos em seguida alguns
deles, uns com taxa de procura constante e os outros com a taxa de procura varidvel.

1. Taxa de procura constante
1.1. Quantidade econémica de Wilson

O objectivo de uma empresa é minimizar o custo total (custo de uma encomenda mais o custo de
passagem). F.W. Harris propds um modelo de célculo em 1915, mas foi R.H. Wilson que o pos em
pratica nas suas consultadorias em vdrias empresas norte-americanas, ficando este a ser conhecido e
chamado “quantidade econémica de Wilson”. Este modelo, que serve de base para todos os outros,
tem como principios:

» A procura € continua e tem uma taxa constante;

» O tempo que dura uma encomenda a ser recebido € constante e conhecido;

» Nio se considera a hip6tese de ruptura de stocks;

» As encomendas sdo feitas de uma sé vez;

» O material entra no armazém também de uma s6 vez (a taxa de entrega do fornecedor
¢ infinita);

» Os custos ndo variam com o tempo;

» Naio existem descontos de quantidade;

» Nio existem restrigdes (nas quantidades, nos armazéns, etc.)
O griéfico da figura AE. descreve a evolugio da quantidade de stock ao longo de um determinado
tempo, tendo em conta os principios acima descritos. Os custos, neste sistema, vao apenas depender
da quantidade a encomendar.

Stocks

Stock Médio
{Qr2)

FiguraAE..7 Modelo de quantidade economica de Wilson

O valor do custo total € calculado em relagéo a um determinado intervalo de tempo. Este tempo €
o tempo que uma quantidade de produto demora a ser consumida, sendo este igual ao quociente da
quantidade de uma encomenda (Q) sobre a taxa da procura (S). Os custos utilizados neste método
s30 os custos de posse € os custos de encomenda. Portanto, em cada intervalo de tempo (Q/S) vai
existir um custo de encomenda mais um custo de posse. Para obter o custo total por unidade de
tempo, calcula-se do seguinte modo:

A+H o0

CT = Custo de uma encomenda + Custo de posse (tempo) 2 8
tempo Q
S
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onde se obtém

1 =§A+Hg
Q 2

Lembrando que a € o custo de uma encomenda, H o custo de posse e Q a quantidade

encomendada.
O grifico da figura AE.2 representa o Custo total (CT) em relacdo a quantidade de encomenda

Q.

Figura.AE.2 - Grdfico do custo total (CT) em fungdo da quantidade (Q)

Através do grifico pode concluir-se acerca da quantidade mais econémica, que € o ponto de
intersec¢do das curvas dos custos de posse e custos de encomenda. Este valor, valor ptimo de Q
(Q*) pode ser deduzido através da seguinte equagao:

S A=H 2
Q 2

onde se pode chegar a seguinte formula para o cdlculo da quantidade econémica.

2SA
S

1.2. Taxa de entrega finita

Em grande parte dos casos a encomenda ndo € entregue de uma s6 vez, havendo assim um
periodo de entrega designado por “taxa de entrega”(E). No inicio de cada ciclo de encomenda hé
um periodo (Tp) durante o qual o sector de produgdo fabrica a encomenda Q e vai fazendo a entrega
no armazém.

Stocks 1

Producio

e Consumo

Figura.AE.3 Quantidade economica quando a taxa de entrega é finita
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No tempo Tp a taxa total vai ser a diferenca entre a taxa de entrega (P) e a taxa de consumo (8S).
Este tempo Tp vai ser igual ao quociente da quantidade consumida (Q) sobre a taxa de entrega. Dai
conclui-se que:

_ _Q
TP=Q&T, ==

Quax =T,(P=S) © Qpy = Q(l——)
O custo total por unidade de tempo

_ Custo de uma encomenda + Custo de posse (tempo) 2 E

CT
tempo Q
S

CT:—S~A+QH(1—§]-2
Q E) S

A quantidade econémica (Q*) a encomendar € a que resulta da igualdade entre o custo de
encomenda e o custo de posse sdo iguais, fazendo os célculos podemos chegar a seguinte concluséo:

2AS

Q= o5
(5
E

Nota: Se a capacidade ou taxa de produg¢do média em cada ano tende para © a quantidade
econdmia tende para o valor Q* calculado pelo método de Wilson

1.3. Descontos de quantidade

Como € do conhecimento comum em muitos casos atribuem-se descontos nos precos de custos
unitdrios atendendo a quantidade encomendada. Exemplifica-se na tabela que se segue:

Tabela AE.1 — Descontos de quantidade

Para este modelo € necessario incluir, para além do custo de posse mais o custo de encomenda, o
custo unitdrio de aquisi¢do por unidade de tempo (taxa da procura (S) x custo unitdrio do produto
(1)) j4 que este ndo se mantém constante. A equagio do custo total em fungdo da quantidade ficara
igual a da do cdlculo da quantidade econémica de Wilson mais o custo unitdrio de aquisi¢do:

CT(Q) = gm 1 QH(Q) +2.5(Q)

~—

Para chegarmos ao valor 6ptimo, calcula-se as curvas dos custos totais como se fossem de trés
produtos diferentes, com custos unitdrios diferentes. A curva final que vai interessar serd a jungio
destas. A quantidade econémica 6ptima vai ser o ponto mais baixo da curva. O grafico 7 representa
a curva do exemplo exposto na tabela.AE1. ‘
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cr)4

' I‘C, Q
Figura AE.4 — Descontos de quantidade

Em termos de célculos matemadticos para chegarmos ao valor da quantidade econdémica quando
existem descontos de quantidade, faz-se do seguinte modo:
» Calcula-se o valor da quantidade 6ptima relativa a fungdo de custo total com o custo
unitdrio mais baixo:
> Se este valor estiver dentro dos limites de utilizago entdo serd este o valor Optimo, €
ndo serd necessdrio efectuar mais cdlculos.
> Se nio, a quantidade econémica serd igual ao limite inferior de Q para esta fungdo.
> Calcula-se o valor da quantidade econémica para o custo imediatamente superior ao
mais baixo.
e Se estiver fora dos limites o valor Gptimo serd a quantidade anterior calculada; e
ndo se efectuam mais célculos.
e Se este valor estiver dentro dos limites de utilizagdo, faz-se a comparagdo com o
valor do ponto anterior:
= Se for menor serd este o valor de quantidade éptima;
= Se for maior entdo o valor Gptimo serd o calculado anteriormente
>
1.4. Mesmo Fornecedor

Numa empresa existem por vezes artigos em que o fornecedor € comum. O agrupamento destes
artigos numa s6 encomenda reduz as despesas de encomenda.

O método de Mesmo Formecedor baseia-se no método de Wilson. Contudo, os valores utilizados
(S, Cu e H) nfo se referem a um artigo individual, mas sim 4 soma dos valores de todos os artigos

em causa.
Como por vezes os fornecedores concedem descontos (dx) por se encomendar vérios artigos, a

férmula da Quantidade econ6mica a encomendar serd a seguinte:
Q= 2SA
H-dx

O Custo total anual ficard

CT(0) = %*”’* 10H(Q) - &

A
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Anexo F - MRP (Gestao das necessidades dos

materiais)

1. Introdugao

O modelo MRP (Material Requirements Planning) € um método de planeamento (célculo) das
necessidades dos materiais. Uma grande diferenca entre este método e a gestdo de stocks tradicional
¢ o factor tempo agora introduzido. Neste método produz-se porque o artigo vai ser necessério
(num determinado tempo) enquanto que na gestdo de stocks tradicional produz-se na expectativa de
o produto vir a ser necessario (no futuro...).

O MRP abrange a questio da utilizagdo descontinua de materiais e da procura de materiais
directamente dependentes da produgio de outros produtos semi-acabados ou acabados.

Os seus objectivos sfo: manter o nivel de stocks o mais baixo possivel, assegurar que nunca falte
materiais, componentes ou produtos para a producéo, ou para o consumidor; planear as actividades
de compra, prazos de entrega, manufactura.

2. Conceitos Importantes

2.1. Procura dependente / Independente

Procura independente — produtos cujo procura ndo depende da procura de nenhum outro produto
(exemplo: produtos finais, pecas de reposi¢do). A procura tem de ser prevista.
Procura dependente — A procura depende da procura de um outro produto. (exemplo: produtos
em processo, componentes, matérias-primas). A procura pode ser calculada.
2.2. Datas-devidas

Data em que um componente serd necessdrio. O conhecimento antecipado das datas-devidas
para os vérios componentes € um aspecto bdsico para toda a l6gica do MRP. Estas datas sdo
calculadas a partir do plano mestre de producdo, da estrutura dos produtos e da lista de materiais em
stock.

2.3. Nivel de um produto

Os niveis de um produto representam a proximidade da relag@o ao cliente. Quando um produto
ndo é componente de nenhum outro produto, ou seja, produto final, diz-se que este tem nivel zero.
Quando um produto € um dos componentes de um produto final € nivel um, € os que sdo
componentes deste dltimo, diz-se que tem nivel dois. Os niveis vdo aumentando sempre pela mesma
l6gica

2.4. Necessidades Liquidas/Brutas

Necessidades Liquidas — Sdo as quantidades de produtos que devem ser efectivamente obtidas
(via compra ou manufactura) para a produgo de um produto de nivel mais baixo.

Necessidades Brutas — Sdo as quantidades de produtos que devem estar disponiveis para a
produc@o de um produto de nivel mais baixo.

Necessidades Necessidades
. = —  Stock disponivel
Liquidas Brutas
2.5. Estrutura de um produto

Contém a informacgdo dos componentes (quanto e quais) que cada produto necessita para a sua

fabricacdo. Esta informag#o estd hierarquizada, em niveis, de acordo com as virias fases do ciclo
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produtivo. Pode ser representada graficamente em diagrama arborescente, embora sendo facilmente

perceptivel em papel, em termos informéticos € complicado, por isso, na prética sdo feitas listagens.

Figura AF1- Exemplo de uma estrutura de produtos, em que as letras representam diferentes produtos.

2.6. Programacao “para tras”

As necessidades de produto acabado sdo determinadas por certas datas ou periodos. Existem em
cada nivel, tempos de montagem, de fabricac@o ou de aprovisionamento que se deve ter em conta
para calcular quando € que se deve comecar a fabricar ou encomendar cada produto para este estar
disponivel numa certa data.

2.7. Lead time

Se um produto € comprado, o lead time refere-se ao tempo decorrido desde a colocacdo do
pedido de compra até ao recebimento do material comprado. Se € um produto fabricado, o lead time
refere-se ao tempo decorrido desde que foi dada a ordem de produgdo até que o produto esteja
pronto e disponivel para o uso.

3. O Plano Mestre de Produciao (MPS)

O plano mestre de produgzo € um plano para a produgfio de produtos finais, perfodo a periodo. E
a partir do programa mestre que se vdo calcular as necessidades de componentes, capacidade
produtiva, entre outros recursos. Portanto, € necessério que se especifique os produtos em particular,
necessdrios em determinadas quantidades e datas, ao longo do tempo.

O planeamento de recursos envolve a andlise do programa mestre para determinar a capacidade
dos recursos. Se for detectada uma necessidade de recursos agregados maior do que a
disponibilidade de recursos neste ponto, o plano mestre analisado tem grande possibilidade de ndo
ser vidvel. Entretanto, € importante notar que, mesmo no caso de ndo ser identificada a inviabilidade
neste ponto, ainda ndo se pode afirmar que o plano mestre € vidvel, pois a andlise de capacidade é
feita, até este momento, considerando grupos de recursos como se fossem recursos uniformes e
intercambidveis. Teremos entdo de proceder ao cédlculo das necessidades de capacidade (CRP).

Em resumo, o plano director vai planear as datas e as quantidades em que os produtos devem

estar disponiveis e quando termina a sua produgo. O planeamento da produgio € derivado as
encomendas dos clientes, podendo variar ao longo do tempo. Estd sujeito a sucessivas revisdes que

podem modificar ordens j& dadas, embora estas sejam concedidas somente em casos excepcionais.

4. Registo basico do calculo das necessidades

A lista de materiais € registada e contém toda a informagio sobre os stocks: classificacio,
cbdigos respectivos, existéncias actuais e previstas. Contém também informacGes importantes para
saber quando e quanto encomendar: stock de seguranca, prazos de entregas de encomendas, datas
de fabricacio...
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Este método recorre a meios informéticos pois inclui muita informagfo sobre os materiais que
fazem parte do processo desde a compra a fabricagfo. O sistema informdtico facilita também o
acesso as informagdes, poupando tempo e consequentemente a diminui¢io de custos.

4.1. Elementos do registo basico

Periodo — Intervalo de tempo que vai ser considerado para o planeamento. O intervalo pode
variar desde um ano a um més. Normalmente utiliza-se o planeamento semanal.

Necessidades Brutas — quantidades que devem estar disponiveis no futuro. Representam ordens
firmes de reposicdo de stock para cada produto. S3o atendidas com stocks ou recebimentos
programados.

Entregas programadas — Informagio sobre a quantidade e o momento previsto de chegada de
material em processo ou pedido de compra.

Necessidades liquidas — Mostra a quantidade existente em periodos futuros.

Plano de lancamento sem loteamento — Ordens dadas no principio de cada periodo, geradas
para impedir a indisponibilidade do material durante todo um periodo.

Plano de lancamento com loteamento — O ideal seria poder encomendar ou fabricar produtos
de quantidades idénticas as necessérias. Por vezes a empresa poderd optar por trabalhar com lotes de
produgio para reduzir custos fixos. As ordens, entdo, serdo dadas tendo em conta os lotes em vez
das pecas individuais.

4.2. Informacdes necessarias para o calculo

z

Além de haver um registo bésico das necessidades, € necessdrio ter em conta algumas
informacGes para que se possa elaborar o célculo:

> As datas em que os produtos finais se prevéem estar disponiveis;

»Cadastro dos produtos e seus atributos: lead time; stock de seguranca; politica de
loteamento.

>Estrutura do produto: lista de materiais e informagfo sobre a composicdo de cada
produto.

»Dados de stock: stock fisico actual e entregas programadas.

Produto: [ leze [ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Origem |
Necessidades Brutas

Entregas plan. (prod/comp)
Stocks

Necessidades Liquidas
Pl. de langamento &/ lote
PL.. de lancamento ¢/ lote

Figura AF.2 - Folha de cdlculo MRP

5. Explosdo do plano director

A explosdo do plano director consiste num conjunto de célculos para determinar as necessidades
das quantidades dos produtos que tém de estar disponiveis para a fabricagfo de um produto que tem
de estar pronto numa certa data. Em primeiro lugar serd de calcular qual a necessidade dos produtos
finais (quantidades e datas). Em seguida programa-se “para trds”, no tempo, as datas em que as
etapas do processo de producio devem comegar e acabar. Por fim determinam-se os recursos, € as
respectivas quantidades, necessdrios para que se execute cada etapa.

As necessidades liquidas no periodo p (NLp) s@o calculadas através da diferenca entre as
necessidades brutas (NBp), o stock disponivel no inicio do periodo (Sp-1) e as entregas programadas
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até ao final do periodo (EPp). Se o resultado for positivo, serd necessdrio prever ordens de
fabricagio ou de compra que o sistema devera colocar com a data de fim de (p) e a data de inicio de
@)

O stock disponivel no fim do periodo p (Sp) calcula-se através da soma do stock disponivel no
inicio do periodo (stock disponivel no final do periodo anterior (Sp-1)), entregas programadas (EPp)
relativas ao periodo e subtraindo as necessidades brutas (NBp).

NLp =NBp - Sp.1) - EPp

Sp=Sp.)) + EPp—NBp

Sdo de evitar as alteracdes do plano inicial, mas por vezes tal ndo se verifica, obrigando a rever
as datas e as quantidades a fabricar. Contudo, um plano raramente ¢ cumprido na integra, havendo
desvios nos prazos de entrega e nas quantidades entre o previsto e o realizado. A medida que o
tempo vai passando € necessdrio um recélculo da explosdo total e parcial. Para evitar perdas de
tempo, aumentando os custos totais, utiliza-se recursos informdticos para o registo das constantes
transacgdes com a respectiva actualizagdo de dados, e para os respectivos célculos de producdo. Ao
ter a base de dados informatizada consegue-se assim fazer cédlculos automdticos, consulta e
actualizagdo de registo de dados, poupando tempo e, como consequéncia, obtém-se redugdo de
custos.
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