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RESUMO

SANDRINI, E. D. Controle de almoxarifado através otimizacdo da gestdo de
estoques em uma Construtora. 2017. 78 f. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Bacharelado em Engenharia de Produgéo) - Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana. Ponta Grossa, 2017.

A gestdo de estoques € um fator estratégico para a empresa, de modo que pode
deixa-la competitiva ou remové-la do mercado. Os estoques impactam diretamente
nos custos totais da empresa como também no desempenho do processo produtivo,
de forma que, se os estoques ndo estdo alinhados com as necessidades da
empresa, os custos totais podem subir consideravelmente (em caso de excessos e
faltas de materiais) ou a linha de produgdo pode parar (em caso de falta de
materiais). A partir deste contexto, este trabalho tem por objetivo principal aplicar
um modelo de estoque para que o mesmo fique alinhado com as necessidades da
empresa e nao cause excessos nem faltas de materiais para a mesma. Portanto, foi
utilizado o modelo de Lote Econémico de Compra para demanda deterministica, cujo
resultado revelou diferencga positiva nos custos totais ao comparar os cenarios com e
sem planejamento.

Palavras-chave: Gestao de Estoque. Estoque de Segurancga. Lote Econémico de
Compra. Construgéo Civil.



ABSTRACT

SANDRINI. E. D. Warehouse control through optimization of inventory
management in a construction company. 2017. 78 pages. Trabalho de Conclusao
de Curso (Bacharelado em Engenharia de Produgdo) - Federal Technology
University - Parana. Ponta Grossa, 2017.

Inventory management is a strategic factor for the company, it can make the
company competitive in the market or it can remove the comany from the competitive
market. Inventories directly impact the total costs of the company as well as the
performance of the production process, so that if the stocks are not aligned with the
company's needs, total costs can rise considerably (in case of excesses and material
shortages) or the production line can stop (in case of lack of material). From this
context, this work has the main objective to apply a model of stock so that it is
aligned with the company's needs and does not cause excesses or material
shortages for the company. For this this work will use the Economic Order Quantity
model for deterministic demand, whose result showed a positive difference in total
costs when comparing scenarios with and without planning.

Keywords: Stock Management. Safety Stock. Economic Order Quantity.
Construction Company.
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1 INTRODUGAO

A industria e o mercado de construgdo civil impactam a economia brasileira,
pois além de ser uma empresa que gera oportunidades de empregos em diferentes
areas (logistica, finangas, marketing, qualidade, etc), também contribui
consideravelmente na economia do pais uma vez que, o Produto Interno Bruto (PIB)
brasileiro de 2003, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, IBGE
(2015), contou com 7,1% da participagao da industria de construgao civil.

Dentro da construcdo civil, podem ser observados muitos erros na parte de
gestao, principalmente no que diz respeito aos materiais, uma vez que o volume e
fluxo dos mesmos é imenso. Este fator € intensificado em especial nas construtoras
que realizam obras de grande porte. O controle dos materiais é realizado através da
gestdo dos estoques, os quais devem ter atencdo especial pois impactam
diretamente nos custos da empresa. Segundo o IBGE (2015), os custos de estoques
somam R$502,33 por metro quadrado.

Muitos materiais sdo desperdicados por falta de espag¢o no almoxarifado ou
por falta de armazenamento em local adequado. Por outro lado, algumas vezes a
obra tem que ser interrompida por falta de material estocado, por erros de calculo de
demanda ou falta de informagdes dentro do canteiro de obra. Estes casos poderiam
ser evitados ou minimizados caso houvesse uma gestao mais qualificada de controle

de estoques.

Ballou (2006, p. 277), defende que o controle de gestdo de estoques é
eficiente como "uma forma de definir a disponibilidade de produtos e uma
identificacdo dos custos relevantes ao gerenciamento dos niveis de estoques." Isto
significa que havera produto na hora certa, e na quantidade certa, sem excedentes e
faltas, além disso, havera um controle dos custos para que nada exceda o

orcamento previamente estabelecido pela empresa.

Desta forma, o presente trabalho propée um modelo de otimizagdo na
gestdo dos estoques de uma construtora no interior no Parana. E como

consequéncia desta melhoria, os custos com materiais sejam minimizados.
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1.1 JUSTIFICATIVA

Este trabalho pode ser justificado por 4 fatores que influenciam diretamente
a empresa, e podem ou fazé-la progredir ou falir, sdo eles: custo; fornecedores;

espago para armazenagem e tempo.

O primeiro fator é o custo. Estoques geram custos de pedido, armazenagem,
transporte, movimentagéo e custo de produto obsoleto (BALLOU, 2006). Partindo
deste principio, os estoques devem ser planejados de forma que minimizem todos

estes custos, e ndo que aumentem e comprometam o orcamento da empresa.

Um outro fator a ser considerado é o fornecedor. Incerteza de fornecedor &
um problema muito sério para os gestores, pois estes comprometem o
desenvolvimento da produg¢do. Desta forma, € necessario que haja uma quantidade
de materiais estocados que supram esta incerteza e que permitam a continuidade do
processo produtivo.

O fator seguinte a ser levado em consideragao é espago para armazenar 0s
materiais para estoque. Normalmente, as empresas de construgdo civil nao
possuem um centro de distribuicdo, e sim almoxarifados construidos dentro dos
canteiros das obras. O problema de ser desta forma, € que os almoxarifados
dependem do tamanho do terreno e do tamanho da area que sera construida.
Portanto, ndo tem como padronizar as dimensdes do almoxarifado. Desta forma, os
materiais devem ser planejados para que suas quantidades ndo excedam os
espacos disponiveis e nao haja desperdicio de material por armazenagem em local

incorreto.

Com relagdo ao quarto fator, a empresa necessita cumprir 0 tempo
prometido de entrega de seu produto final, visto que, caso ela demore muito para
disponibilizar seu produto no mercado, concorrentes podem estar a frente e ela
perdera seu posicionamento e consequentemente, clientes. Para uma empresa tanto
de construcdo civil quanto de outro ramo, os estoques sdo essenciais para que nao
haja interrupcdo na linha de produgédo e, como consequéncia disso, ndo havera
atrasos no produto final.
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Um caso de insucesso pode ser visto quando as empresas comegaram a ser
influenciadas pelo sistema Just in Time, onde o foco € reduzir os estoques ao
maximo. Estas empresas chegaram a quase falir por acharem que estoques sao
apenas custos e que estes devem ser reduzidos (CORREA et al., 2007). Tendo em
vista estes fatores, os estoques podem ser considerados como fator estratégico
dentro da empresa. Por consequéncia disso, as empresas devem realizar o
planejamento de seus estoques baseando-se em modelos propostos e ndo apenas

na experiéncia de seus funcionarios.
1.2 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho é aplicar um modelo de gestao de estoques, mais
especificamente, um modelo de Lote Econémico de Compra, em um empresa de

construcao civil na cidade de Ponta-Grossa - PR.
1.3 OBJETIVO ESPECIFICO

* Classificar os materiais em ABC para identificar quais sdo os mais
criticos com relacéo a custo versus quantidade;

* Aplicar o modelo de controle de estoque Lote Econémico de
Compra;

* Comparar os cenarios e analisar o comportamento do modelo

proposto e, identificar os custos dessa possivel gestao.
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2 REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

Este capitulo do trabalho abordara sobre os conceitos propostos nos
objetivos especificos deste trabalho. Os tépicos serdo divididos de forma a
contextualizar o que é demanda, estoque e as ferramentas escolhidas para

desenvolvimento do modelo.

2.1 GESTAO DE ESTOQUES

"Hoje, entendemos de forma mais clara que o que devemos buscar
incessantemente é ndo ter uma gama a mais de estoques do que a quantidade
estritamente necessaria estrategicamente" (Corréa et al., 2007, p. 49). Atualmente,
entende-se que o estoque é essencial para o desenvolvimento de uma organizagéo
e sua permanéncia no mercado, mas deve-se analisar, controlar e planeja-lo de

forma que seja estratégico e ndo para causar custos extras para as organizagoes.

Ainda segundo Corréa et al. (2007), os estoques tém por objetivo
proporcionar independéncia a todas as atividades da producéo. Isto se deve ao fato
de que, nem sempre € possivel confiar completamente nos fornecedores, ou ainda,
alguns imprevistos podem acontecer nas linhas de produgdo. Se nao houver
estoque de matéria-prima disponivel para dar continuidade a produg¢do, havera nao
apenas aumento dos custos de parada da linha, como também atraso nas entregas
prometidas, o que pode levar a perda de credibilidade com clientes.

O controle de operagdes e gestdo da produgéo sao tarefas muito dificeis e
necessitam seguir alguns passos estratégicos, que segundo Hung e Chang (1998),
sdo 3: planejamento estratégico; controle de gestdo e controle de operagdes. A
gestdo dos estoques se enquadra no segundo passo. Como os autores citaram
acima, apesar da gestao dos estoques néo ser simples, ela é necessaria, pois esta
inserida na parte estratégica da empresa, ou seja, € um dos fatores que a mantém

no mercado.

Dentro da gestdo dos estoques, encontram-se pontos cruciais que devem
ser definidos segundo Lustosa et al. (2008). Primeiramente, deve-se saber quais
produtos necessitam reposicdo, quando esta reposi¢cao devera ser realizada e em
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quais quantidades sera feita esta reposi¢ao. A importancia desta questao levantada
pelos autores é porqué, caso haja a falta de algum material, a produgéo é
interrompida até que a empresa disponha de material para dar continuidade ao
processo. Essa parada ndo envolve apenas o tempo em si desperdigado, mas
também envolve custo de mé&o-de-obra ociosa. Se esta reposi¢cao for feita em
quantidades exageradas, o custo de armazenagem também ira aumentar. A partir
disso, conclui-se que, estes pontos cruciais de reposi¢ao que o autor se refere estao
diretamente ligados aos custos da empresa.

Em uma empresa, os estoques podem adquirir duas formas de revisdo. A
primeira forma é quando a gestdo decide emitir pedidos semanais, mensais ou
diarios por exemplo. Este modelo caracteriza-se por revisao periodica. Mas, caso a
empresa decida que os novos pedidos serdo feitos quando o nivel de estoque
chegar a certo ponto pré-estabelecido (normalmente quando as quantidades caem
nos niveis de seguranga estabelecida pela gestao), entdo este modelo caracteriza-
se por revisao continua (TAHA, 2008). Em uma empresa de construgao civil, onde
variaveis como clima e mao-de-obra sdo de extrema necessidade para dar
continuidade ao desenvolvimento da produgdo, a programacgéo de producdo diaria
ou semanal pode ser interrompida. Por esse motivo, ha necessidade de estocagem
de materiais, para se caso houver uma mudanca no planejamento, a empresa

disponibilize recursos para dar continuidade a produgéo.

2.1.1 ESTOQUE DE SEGURANCA

"Gerindo e controlando estoques de seguranga para produtos semi-
acabados, promovem uma solugao eficaz para o problema de erro em demandas
variaveis" (PERSONA et al., 2007, p.147). Nesta passagem, os autores defendem a
utilizagcdo dos estoques de seguranca de forma a compensar os erros durante as
previsdbes e planejamentos feitos pela empresa. Novamente, estes erros de
previsdes implicam diretamente no excesso dos custos da companhia. Uma vez que
nao haja matéria-prima é impossivel dar continuidade a produgdo e o preco de
comprar materiais em pequenas quantidades, sem pesquisa e sem negociagado
eleva-se consideravelmente. Entdo, muitas vezes, o lucro obtido por certo produto

nao compensa os custos da ma gestdo e mal planejamento, confirmando mais uma
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vez a citagdo de Hung e Chang (1998), de que estoques sao partes estratégicas

dentro de uma empresa.

Nas companhias os estoques podem ter demandas certas e demandas
incertas. Segundo Hung e Chang (1998), existem dois tipos de incertezas para
demandas. A primeira delas, refere-se a disponibilidade das maquinas, ou seja,
paradas ou "breakdown” influenciam diretamente no tempo de processamento e
podem ocasionar problemas no decorrer do processo. Outro tipo de incerteza de
demanda, € em relagcdo a qualidade, pois quando um produto apresenta defeito, ele
nao pode ser classificado como produto acabado, ele sera descartado ou passara
por retrabalho, ndo fechando assim, o lote demandado de produtos finais. Com isto,
nao tem como saber quando este lote saira da linha e quantos produtos passarao
pelo controle de qualidade. Portanto, os estoques de segurancga tém por finalidade
assegurar que mesmo com esses problemas a producdo nao ira parar por falta de

materiais.

Para Persona et al. (2007), alguns tipos de variabilidades sdo os causadores
de demandas incertas, alguns desses motivos sdo: a variagdo nos tempos de
entregas dos fornecedores (lead time), a variagéo de capacidade de producgao, e se
ha disponibilidade para a producado e distribuicdo dos recursos. O estoque de
seguranga entra em questdo quando o autor questiona a que nivel de servico a
empresa quer alcangar com relagdo ao cliente e, a que ponto o estoque de
seguranga ira minimizar os custos logisticos. Desta forma, entende-se que os
objetivos dos estoques de seguranga s&o minimizar os impactos de variagdo e

incertezas da demanda como também diminuir os custos provenientes destas faltas.

Para determinar o estoque de seguranga, se faz necessario o uso de
algumas variaveis, as quais sdao FS ¢€ o nivel de servigo desejado, o € o desvio
padrao, e PP ¢é a periodicidade do desvio padréao.

ES = FSXo XD (1)

Mas, ao adaptar o modelo, como mostra a equagao 1, para uma abordagem

deterministica onde as demandas s&o conhecidas, é possivel determina-lo utilizando
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apenas nivel de servico (FS), desvio padrao (o) e a demanda conhecida (D).
(CORREA, et al. 2007).

2.1.2 NIVEL DE SERVICO

Como o proprio nome ja diz, nivel de servigo é o quanto a empresa deseja
alcancgar de servigo com relagao ao seu cliente. Segundo Tubino (2000) e Corréa et
al. (2007), para cada nivel de servigo desejado, um numero de desvio padréo (k)
deve ser considerado conforme mostra a tabela 1.

Tabela 1 - Desvio Padrao para Nivel de Servico

Nivel de Servigo k
80% 0,84
85% 1,03
90% 1,28
95% 1,64
99% 2,32
99,99% 3,49

Fonte: Tubino (2000).

Quanto maior for a necessidade de pedidos atendidos (nivel de servigo
maior), maior sera o numero de desvios padrao. K vai definir a probabilidade de nao
faltar material, entdo, quanto maior e mais afastado da meédia, logicamente menor a

probabilidade de falta. A curva pode ser observada na figura 1.

Necessidade Média

-3 -2 -1 +1 +2 +3

Niumero de Desvios Padrao

Figura 1: Curva de Probabilidade
Fonte: Garcia, Lacerda, Arozo (2001)
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2.1.3 LEAD TIME

Lead Time (LT) € o tempo em que um material leva desde o seu pedido, até
a sua entrega no local demandado (RIBEIRO, et al. 2015). Em outras palavras, Lead
Time é o tempo necessario para que o produto seja processado (considerando
tempo de pedido e tempo de ordem de fabricagdo), até que ele chegue ao seu
destino final (considerando tempo de produgdo, armazenagem, carregamento e

transporte).

2.2 DEMANDA

Para Lustosa et al. (2008), demanda € a "disposigdo dos clientes ao
consumo de bens e servigos ofertados por uma organizagao", ou seja, em outras
palavras pode-se entender por demanda como clientes, sejam eles finais ou nao,
que estao dispostos a comprar o produto que a empresa fornece ao mercado. Estes
clientes podem ser os consumidores de produtos finais, podem sem empresas que
consomem produtos como mateéria-prima para transforma-los em produto final, ou
também setores dentro de uma empresa que dependem um do outro, por exemplo,

o setor de pintura é cliente do setor de soldagem.

A demanda pode ser dividida como demanda dependente e demanda
independente. Entende-se por demanda independente, aquela cujos materiais néo
dependem um dos outros. Por outro lado, o conceito de demanda dependente pode
ser entendido como aquela que origina de projetos prontos, ou seja, em toda
situagdo em que a demanda ja estiver determinada ela pode ser considerada
dependente. Um exemplo disto € quando for feita a programac¢ao de produgao de
pneus para uma montadora, a quantidade necessaria deste produto € diretamente
proporcional ao numero de carros que irdo ser produzidos em um determinado
periodo de tempo, ou seja, é o produto da quantidade de pneus por carro pela
quantidade de carros demandados (BALLOU, 2006).

Slack et al. (1999), também define demanda dependente como uma variavel
possivel de se fazer previsdes, pois deriva de fatores previamente conhecidos.
Szajubok (2006), classifica a demanda de materiais na construgdo civil como
demanda dependente.
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2.3 CLASSIFICAGAO ABC

Empresas onde a quantidade de produtos e diversificacdo € muito alta, a
gestdo destes itens se torna muito complexa, por isso ha a necessidade de
ferramentas que auxiliem neste processo, ou seja, que simplifiquem o
gerenciamento. A classificagdo ABC é indicada para estes casos (PARTOVANI,
ANANDARAJAN, 2002).

Vilfred Paretto (1897, apud LUSTOSA et al., 2014), formulou uma teoria, a
qual defende que, a maioria dos problemas sao consequéncia de poucas causas, ou
seja, para ele, 80% dos problemas seriam resolvidos se 20% das causas fossem
eliminadas. Dentro deste raciocinio € que se desenvolveu a ferramenta de

classificagao ABC.

Esta ferramenta é definida da seguinte forma, os itens de dentro das
empresas sao divididos em itens A, itens B ou itens C. Os itens A representam 20%
do montante, os itens B representam 30% e os itens C 50%. Esta sequéncia
representa a regra de Pareto 80-20, ou seja, os produtos que entram na
classificagcdo A sdo aquelas que geram maior retorno para a empresa (vendas e
receitas) (MILLSTEIN, YANG, LI, 2014).

Relph e Newton (2014) também citam a classificacdo ABC como uma
ferramenta muito difundida para o gerenciamento de estoques e controle do ciclo de
estoque nos sistemas que utilizam o MRP. Apesar de ser muito utilizado, este tipo
de classificagdo € uma base para o planejamento de estoques, ou seja, € uma
ferramenta que separa os itens mais importantes e necessarios (para o
desenvolvimento das empresas) dos outros itens que nao tem muito giro. Isto
beneficiara a empresa de modo que a mesma nao gaste mao-de-obra e tempo em
produtos que ndo sao essenciais. Em resumo, esta ferramenta ndo deve trabalhar

sozinha, pois ela mostra as dire¢ées que a empresa deve seguir.

Toraby et al. (2011), reafirmam a eficiéncia deste modelo de classificagdo e
sua popularidade dentre as organizagdes atuais. Os autores dividem os itens
também nomeados por A,B,C, sendo os itens A os de maior importancia, mas a
diversificacao dos itens dentro desta classe é pequena. Os itens classificados como
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C, sao aqueles que representam menor importancia dentre os produtos,
inversamente a isto, esta classe recebe a maioria dos itens estocados na empresa.

Os itens que pertencem a classe B s&o intermediarios entre as classes A e C.

Toraby et al. (2011) defendem haver diversos critérios de classificacado para
a ferramenta derivada dos conceitos de Pareto, ou seja, os itens A, B ou C, podem
variar de acordo com o que esta sendo avaliado. Por exemplo, custo unitario de
estoque, lead time de reposicao, se € ou ndo comum, capacidade de substituicao e
durabilidade. Muitos outros critérios podem ser utilizados, sendo qualitativos e
quantitativos. O critério de classificacdo é definido pelos gestores, ao analisar qual
critério melhor se encaixa levando em consideragcdo os problemas e o modelo de

cada companhia.

2.4 LOTE ECONOMICO DE COMPRA

Em 1913, desenvolvido por Ford Harris, o modelo de Lote Econémico de
Compra (LEC) foi introduzido no sistema de produg¢ao para modelagem de estoques.
O modelo sofreu variagdes para que houvesse adaptacdo aos modelos e as
variaveis existentes no processo de producdo. Seu calculo foi fundamentado em
minimizar o custo total de operagdo de um determinado periodo, o qual, pode ser
representado pela soma dos custos: de aquisicdo; de operagdo e de estocagem.
(LUSTOSA, et al. 2008).

Dando continuidade a Lustosa et al. (2008), os pontos determinantes para
desenvolvimento do modelo foram: item unico, demanda conhecida e constante,
custos lineares, ilimitada capacidade de suprimento e lead time 0 (zero). Esses
pontos significam que para apenas um produto deve-se saber sua demanda ao
longo do tempo e esta ndao deve variar. Os custos devem seguir uma
proporcionalidade, ou seja, sua variagdo sera proporcional aos itens em estoque.
Lead time 0 e capacidade ilimitada de suprimento significam que, a medida que for
requisitado reposicao, esta sera feita imediatamente.

De modo geral, os modelos de estoques sao classificados de acordo com a
natureza da demanda, independente ou dependente (BALLOU, 2006). Para
estoques com demanda independente, o modelo mais utilizado é o "Ponto de
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Reposi¢cdo com Lote Econdmico", podendo ser modelado com revisédo periodica ou
revisdo continua. Para deixar a modelagem mais parecida com a realidade, pode-se
utilizar o modelo probabilistico de LEC. Para os modelos de demanda dependente, é
possivel modelar seus estoques utilizando os modelos de MRP (CORREA et al.,
2001) ou LEC com suas varia¢des para demandas deterministicas (TAHA, 2008).

2.4.1 LEC para Demandas Independentes

Guerrini e Belhot (2013), definem o LEC como sendo uma equagao derivada
dos custos totais de estoque, sendo estes a soma dos custos de pedido e
armazenagem, respectivamente (equagao 2). Para a equagao: quantidade de pedido
(Q), custo de pedido (C,), Custo Total (CT), custo de armazenagem por periodo (C) e
demanda em unidades por periodo (A).

CT = (%)- ¢, +A.c (2)

Ao derivar a equagao de CT, chega-se nas equacgdes de LEC (equagdes 3 e
4). Onde, Qerepresenta a equagéo de Lote Econdmico de Compra e C, € a mesma
variavel que C (custo de armazenagem por periodo).

A Q
acr _ a(Q)-Cp + 9((;)-Ca) (3)
aQ aQ aQ

Ao igualar os termos a zero:

aCT -A.C C C AC
=+ =0 ==
% 0 = 2 2 0
2A.C 21.C
2 _ p — p
Q= — 2= |~
a a

(4)

Os custos de Pedido (C,) e Armazenagem/Manutencgédo (C) também podem
ser calculados segundo Krajewski, Ritzman e Malhotra (2009), descritos nas
equacdes 5 e 6 respectivamente. S representa o custo de preparacao de um lote, D
a demanda anual, Q lote de pedido e H o custo de armazenagem por unidade, que
também pode ser descrito em porcentagem.
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Cp=~— (5)

c =@n (6)

O LEC pode sofrer revisdes continuas ou periodicas. A diferenca entre elas
€ que na revisdao continua, quando o estoque chega a um certo nivel pré-
estabelecido, o qual pode se chamar de Ponto de Pedido (PP), automaticamente &
gerada uma nova ordem de pedido de materiais. Em contrapartida a reviséo
periodica é feita em um intervalo fixo de tempo, e os pedidos de ressuprimento
variam conforme o consumo dos produtos no periodo anterior (ROSA, MAYERLE,
GONCALVES, 2010). Desta forma, € necessario que o gestor conhega seu sistema
de producido e os problemas apresentados pelo mesmo muito bem e defina qual

modelo se aplicara melhor para sua empresa.
2.4.2 Controle de Estoques para Demanda Dependentes

Como proposto acima por Corréa et al. (2001) e Taha (2008), os controles
de estoques mais comuns para demandas dependentes, sdo o MRP e o LEC
adaptado (o LEC adaptado sera abordado a partir do topico 2.6).

O motivo pelo surgimento do MRP, foi o desenvolvimento de tipos de
fabricagdo mais flexiveis juntamente com o surgimento de processos de manufatura
computacionais (HIGGINS, ROY, TIERNEY, 1996).

O MRP segundo Arruda, Concei¢cao e Lima (2013), € um modelo que
apresenta uma vantagem competitiva para empresa pelo fato de ser possivel
analisar todos as matérias-primas para a confecgao de certo produto, onde este gera
uma programacgao apurada com relagdo aos tempos de fabricagdo de toda sua

cadeia produtiva.

Para seu funcionamento, o MRP baseia-se nas entradas de estoques,
materiais e lead times, para que as suas saidas (ordens de compra e produgao)
estejam adequadas aos requisitos do produto final, e este fique pronto no tempo pré-
estabelecido (LUSTOSA, et al. 2008). Ou seja, se um produto precisa ser entregue

na semana 4, e seus subprodutos tem um /ead time de 3 semanas, estes devem
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comecgar a ser produzidos na semana 1. Este é o motivo que possibilita esta
ferramenta enxergar todo o processo de produgao e ter uma resposta mais eficiente

ao mercado.

2.5 PROGRAMAGCAO DINAMICA

"Metodologias avangadas de controle sdo basicamente modelos 6timos de
controle visados pela fungdo objetivo que descreve a performance do sistema"
(SARIMVEIS, et al. p. 3532, 2008). Ainda segundo Sarimveis (2008), a Programagao
Dinamica (PD) encaixa-se dentro dos modelos avancados de controle, os quais sao
utilizados na maioria dos problemas de controle dentro da Cadeia de Suprimentos.

Denardo (2012), sugere que problemas necessitados de analise sequencial,
sejam resolvidos por Programagao Dinédmica. Este tipo de modelagem, baseia-se
em matematica aplicada, basicamente usufruindo de fun¢des-objetivo. Nem todos os
problemas dindmicos podem ser resolvidos pela PD, mas o problema de estoque
com reposi¢ao, € um dos problemas que pode ser resolvido com a PD.

Os modelos de programacgao dinémica, deterministicos ou probabilisticos,
sdo formulados com o objetivo de solucionar problemas, como os de alocagéo
sequencial, controle de estoque e determinar caminhos criticos, por exemplo. Os
problemas de estoques envolvendo a PD baseia-se em modelos de reposicéo
(PUTERMAN, 2014). Sendo assim, o problema abordado neste trabalho, pode ser
resolvido utilizando ferramentas da PD.

2.6 MODELO DETERMINISTICO

Os modelos deterministicos de estoque podem ser utilizados para alguns
problemas do cotidiano, embora seja mais comum e adequado a realidade a
modelagem probabilistica. Quando as demandas sdo conhecidas durante o
processo, podem ser consideradas como deterministicas, caso nao, entao

considera-se como demanda probabilistica (TAHA, 2008).

Os problemas de demanda deterministica podem ser resolvidos por modelos

dindmicos, onde sera levado em consideragao a minimizagdo dos custos de pedido
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e de estocagem. Um dos modelos deterministicos que utilizam a programacéo
dindmica é o modelo de Economic Order Quantity (EOQ) ou Lote Econdmico de
Compra (LEC), (ROBINSON, NARAYANAN, SAHIN, 2009).

Para You e Hsieh (2007, p. 933), "o controle de estoque desempenha um
importante papel na empresa pelo fato de que elas podem alcangar seus objetivos
ao ter uma entrega imediata, evitando esperas, ajudando nas vendas com pregos
competitivos". Desta forma, pode-se entender que a gestdo dos estoques nao é
apenas para organizar melhor a empresa e n&o ocasionar pausas na produgao, isto
também influencia diretamente nos precos finais dos produtos. Os autores You e
Hsieh (2007), também defendem que qualquer mudang¢a na demanda, por menor
que seja, pode impactar consideravelmente na gestdo dos estoques. Isto é essencial
para o tema deste trabalho, uma vez que um dos objetivos € evitar excessos de
materiais. Se houver uma mudanc¢a na demanda de determinado produto, a gestao
deve ser informada para ajustar os estoques e ndo haja no final sobras nem faltas.
Este modelo de gestao defendido pelos autores é o modelo de EOQ.

Dye et al. (2011) propéem um modelo deterministico para gestdo de
estoques, incluindo numero de reposicdes, o preco de cada reposig¢ao e o tempo de
cada reposicao para demandas dependentes. O autor defende o uso da metodologia
deterministica n&o s6 para o gerenciamento dos estoques, como também para

controlar os custos desse estoque.

Keskin et al. (2015, p. 5359) afirmam que "os modelos convencionais de
estoque n&o sao suficientes para otimizar a produg¢do." Em outra parte de seu artigo,
o autor também cita que os estoques devem ser modelados de forma matematica e
resolvidos em um software de otimizagcdo. Os modelos utilizados pelo autor em sua
pesquisa sdo deterministico e probabilistico. Keskin et al. (2015) também defendem
que a gestdo de estoques deve ser modelada conforme a realidade, e ndo conforme
os modelos generalizados.



24

2.6.1 Calculo do LEC

Os autores referenciados no topico 2.5 utilizam sempre uma variavel a mais
no modelo, o qual ndo é o foco de estudo deste presente trabalho. Desta forma, sera
utilizado o modelo de estoque deterministico proposto por Taha (2008).

Dentre os tipos de demanda citadas pelo autor Taha (2008), aquela que se
adequa melhor ao padrdao da empresa em que sera realizado este trabalho, é
deterministica e variavel ao longo do tempo. A demanda classifica-se desta forma
pois a demanda total € definida no momento do projeto, e sua utilizagdo durante a
obra é variavel com o tempo, estando de acordo com o que o autor diz sobre este
modelo (deterministico variavel com o tempo). "Se a demanda mensal média
apresentar uma variagao consideravel entre os diferentes meses (TAHA, 2008,

p.190)." Este tipo de modelo é denominado pelo autor como EOQ Dinamico.

Segundo Taha (2008), os modelos de EOQ Dinamico se diferem em dois
tipos. No primeiro, os periodos de pedido sado infinitos com pedidos de tamanho
constate, e no segundo os periodos séo finitos com tamanho de pedido variavel.
Para o problema apresentado e ao se tratar de uma obra, a qual apresentam inicio e
fim, o modelo utilizado sera o segundo. Este modelo é definido pelo autor como
modelo com tempo de preparagao. O objetivo deste modelo € minimizar a somatdria

dos custos de estoque para os n periodos.

A variavel f, refere-se a fungao-objetivo do problema, a qual € minimizar a
somatoria dos custos mais o produto dos custos de estocagem do periodo i pelo
estoque inicial do periodo i+1. Esta fungao € representada pela equacao 7. Abrindo
a funcdo para os préximos periodos e seguindo a mesma légica e objetivo, ela pode
ser representada pela equacao 8. A variavel C;representa o custo para cara periodo
i, Ci(z;) o custo de pedido para cada periodo i, h;é o custo de estocagem para cada
periodo /, x; € o0 estoque ao final de cada periodo j, D;é a demanda de cada periodo i

e z é a quantidade pedida em cada periodo i.

fi(x2) = MiNg, =p, +x,—x; {Ci(z1 + hyx2)} (7)
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fi(xxs1) = minoszlsD1+xi+1{Ci(Zi) + hiXipq + fioa (X4 + D — 2D} i =23,...n

(8)

A fungcdo de minimizagdo (f;(x,+1)) para os periodos maiores que 1
(equacgao 8), altera-se porque no periodo i = 1 a quantidade pedida é igual a
demanda do periodo, mas nos proximos periodos a demanda pode ser zerada em
fungdo dos estoques dos periodos anteriores (caso a demanda requisitada no

periodo anterior n&o seja utilizada completamente).

A equacao de custo esta representada pelas equacdes 9 e 10. Quando a
demanda do periodo i € 0, consequentemente o custo total também sera 0 (equagao
9). Se o custo for maior que 0, entdo este € a somatdria do custo de preparagéo (K)
para o periodo desejado (/) e o custo marginal (c;(z;)) da demanda para o periodo i
(equacgao 10). Estas equagbdes podem ser alteradas caso haja diferenca de custos
por quantidade de pedido estabelecida pelos fornecedores, por exemplo, até 10
unidades o prego é R$10,00, acima disso € R$10,00 + R$5,00 por unidade.

Ci(z)=0,2=0 9)
Ci(z;) = Ki + ¢i(2), z,> 0 (10)

Como ¢é possivel observar, o Lote Econémico de Compra pode ser utilizado
para as diversas naturezas de demanda, sofrendo algumas altera¢des para entrar

em concordancia com as mesmas.

Apesar de ser um modelo simples, o LEC busca a melhor solugao
comparando as vantagens e desvantagens, com relagdo ao custo de ter estoque.
Embora a Filosofia Just in Time seja contra este modelo por ele ser reativo, para
algumas empresas este modelo pode ser vantajoso, principalmente quando n&o ha
grandes flutuagdes de demanda (SLACK et al., 1999). Desta forma, o sistema de
producdo da empresa deve ser estudado, juntamente com as necessidades da
mesma para que os gestores possam buscar a melhor forma de resolver seus
problemas. Uma metodologia n&o se aplicara para todas as empresas muito menos
para todos os problemas, mas mesmo que sempre haja divergéncia entre as

opinides, a melhor forma de soluciona-los € buscar sempre a melhoria continua.
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3 METODOLOGIA

A natureza deste trabalho pode ser considerada como pesquisa aplicada.
Justifica-se pelo fato de que havera simulagao dos resultados obtidos. O método de
pesquisa adotado pelo presente trabalho é de carater indutivo, tendo sua abordagem
classificada como quantitativa, pois dados como custo e quantidade de demandas
por exemplos, serdo necessarios para a sua realizagdo, além de necessitar de
fungdes-objetivo de minimizagdo. Ou seja, este trabalho embasasse de féormulas
matematicas para sua realizag&o. Entrevistas com gestores foram e serdo efetuadas

durante o desenvolvimento e conclusao deste trabalho.

O objetivo deste trabalho é descritivo e explicativo, uma vez que, de carater
descritivo levanta a problematica da empresa (estudo de caso), e como explicativo

propde um modelo para solugao dos problemas encontrados neste estudo de caso.

A empresa estudada € uma construtora que comecou em 2009 no Parana.
Inicialmente, atendendia 0 mercado com apenas casas populares e hoje, com novos
empreendimentos, atende mais de 10 cidades, como Castro, Ponta Grossa, Cambé
e Carambei. Nesses quase 10 anos de mercado a empresa atende o programa
Minha Casa Minha Vida, em suas trés faixas, visando também comecgar a atender o
mercado nos estados de Santa Catarina, S&o Paulo e Rio Grande do Sul. As obras

realizadas pela empresa sdo em sua maioria residenciais.

O residencial que sera base deste trabalho é formado por 18 torres, com 4
pavimentos (andares) cada, isto nos da um total de 288 unidades. Além disso, ele
conta com quadra poliesportiva, pista de caminhada, quadra de ténis, saldo de
festas e de jogos, e 7 pragas para descanso. A Figura 2 mostra de uma forma geral

o0 empreendimento.
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T
Figura 2: Visao
Fonte: Autores

O modelo de produgdo da empresa comega primeiramente com um projeto
piloto. Quando este projeto comega a ser desenvolvido, € construida a primeira torre
para que os materiais escolhidos sejam testados, ou seja, esta primeira torre pode
ser considerada como uma "torre teste". Antes da completa finalizagcdo desta torre,

uma segunda ja comega a ser construida.

As etapas de construgdo dividem-se de forma geral em 4 etapas.
Primeiramente eles aterram e nivelam o espaco a ser construido, depois é
construida a estrutura e as paredes, seguida das instala¢des elétricas e hidraulicas.
Por fim, a fase de acabamento. A partir do momento em que uma etapa é concluida
e ha a autorizagdo do engenheiro e do mestre de obras, passa-se para uma nova
torre. Nem sempre ao fim de uma etapa, como por exemplo a etapa 1, passa-se a
nova torre, pois as etapas diferem em tempos de conclusao. Entdo a mao-de-obra é
remanejada a fim de ajudar na conclusédo das outras etapas das torres em processo.
As etapas 3 e 4 sdo mais fixas com relagdo a mao-de-obra pois necessitam de

trabalho especializado e mais técnico.
A metodologia deste trabalho divide-se em 4 etapas:

1. Levantamento do problema e identificagdo dos objetivos gerais e

especificos;
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2. Revisao literaria das ferramentas escolhidas para solucionar o
problema e elaboragdo de uma metodologia para este fim;

3. Elaborar o cenario atual, realizar uma simulacdo através das
ferramentas do referencial te6rico e montar um cenario futuro;

4. Conclusao dos resultados e sugestées de melhorias tanto para o

cenario atual quanto para o cenario futuro desenvolvido.
A seguir, a descricdo de todas as etapas definidas nesta metodologia:

* Etapa 1: Nesta etapa, houve a visita técnica a empresa, tanto no escritério
como no canteiro de obra. Apds a entrevista com o responsavel logistico, o qual
também é o responsavel pelo almoxarifado foi estabelecido os pontos criticos desta
area da empresa, assim como 0s objetivos deste trabalho.

* Etapa 2: O referencial € a base para um trabalho, pois, por meio deste que
podemos entender as ferramentas escolhidas, assim como o que autores de

diversos lugares pensam sobre elas.

Utilizou-se artigos cientificos retirados principalmente da base Science
Direct, pois foi esta que apresentava o maior numero de artigos completos. Gestéao
de estoque na construgao civil € um tema que quase nao tem artigos relacionados, e
aqueles que existem adotavam ferramentas que ndo sdo as abordadas neste
trabalho, por isso, muitos livros relacionados ao tema foram usufruidos. Os artigos
foram escolhidos conforme o ano de publicacdo e onde eram publicados

(classificagao de revista).

Para a definigdo da metodologia, as informag¢des foram reunidas para a
realizacdo do planejamento de tudo o que era requeisitado, que seguisse uma
sequéncia légica, levando em conta o tempo de conclus&o de cada atividade.

* Etapa 3: O modelo deste trabalho utiliza o LEC para demandas dependentes
com tempo de preparagdo e variagao nas quantidades de pedido. Além disso, ndo
foi adotado estoque de seguranca para a simulacdo. Isto € justificado porque a
empresa esta levantando um estudo para saber quantidades de desperdicio e outras

variaveis que influenciam no calculo de estoque de seguranga.
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Para a elaboragao do cenario futuro e simulagao, foi tomado como base as
informacdes das planilhas disponibilizadas pela empresa. Estas discriminam os
custos dos produtos e suas quantidades, como também a planilha de custos versus
quantidade dos materiais totais utilizados.

Apos retirado informagbdes dos arquivos disponibilizados, foi feita a
Classificagdo ABC dos produtos que estdo inseridos nos custos excedentes da
empresa. O custo excedente resulta quando os materiais sdo comprados, mas nao
utilizados na construgdo. E como consequéncia disso, o valor final deste custo
representa a somatéria do produto, de custo unitario e demanda, de todos estes

materiais que foram comprados mas n&o requisitados no canteiro de obras.

Em um segundo momento, as demandas dos produtos A devem ser
estabelecidas e divididas entre as etapas de construgao de cada torre (as etapas de
construgdo sao iguais para todas as torres). Todos os valores utilizados foram os
fornecidos pela empresa.

Com relagdo aos custos necessarios para a simulacdo, deve-se obter os
custos unitarios de compra para cada produto A, juntamente com as quantidades
minimas de compra para receber desconto e o valor do préprio desconto. Alguns
fornecedores adotam esse tipo de politica, fornecendo descontos aos materiais
dependendo da quantidade comprada.

Além dos custos de compra deve-se obter também os custos de preparagcao
(K) e estocagem (H). Cada produto tem seu custo K e H. K & definido a partir da
equacao 5 e H pela equacgao 6. Dentro da equagéo 5 (K é representado como Cp) o
custo de preparacao (frete + impostos) de um lote para este trabalho é considerado
como 20% do custo unitario de cada material (variavel S da equacgado). Ja na
equacao 6 (H é representado por C), o custo unitario de armazenagem € a razao
dos custos com funcionarios + agua + luz para manter o almoxarifado, pela

quantidade total de materiais A alocados (variavel H da equacgao).

Tendo os valores ja definidos, estes serdo langados no Excel, na planilha
sugerida por Taha (2008). Para o primeiro periodo os valores sao apenas
atualizados nos locais indicados de cada variavel para fazer o calculo (Figuras 4 e
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5). Nos préximos periodos, os valores gerados pela fungdo de minimizacao (f;),
devem ser colados na coluna B abaixo de f, pois estes fardo parte do calculo de
minimizacdo para os outros periodos. Também deve colar os valores de f; e
quantidades de pedido (z) no local da planilha onde diz "Optimum Solution
Summary", abaixo do periodo que esta sendo calculado. Ao colar os resultados,
utilizar sempre a opgao "colar especial". Repetir essas etapas até o ultimo periodo.
Lembrando que, na opg¢ao da planilha onde refere-se ao periodo que esta ocorrendo
a simulacdo "Current Period" deve ser atualizada sempre para o periodo em
questao, caso contrario, ndo vai ser possivel continuar a simulacdo. Se os valores
de K e H também variarem por periodo, estes também devem ser atualizados
sempre que mudar o j calculado. As 3 células seguintes, no sentido horizontal, da
variavel c;(z;) indicam o custo sem desconto, o custo com desconto e a quantidade
minima para esse desconto respectivamente (deve-se escrever 0s numeros

seguindo esta sequéncia).

O algoritmo dessa modelagem, baseia-se na minimizagdo dos custos de
estocagem e de produgao, representado pelas equagdes 11 e 12 (Ja apresentadas
no referencial tedrico como equacgdes (7 e 8). Estas equagdes definirdo o z; 6timo

para cada periodo.
fi(xp) = Mmin, —p +x,—x, {Ci(z + hyx,} (11)

fi(xs1) = minoszlsD1+xi+1{Ci(Zi) + hiXipq + fioa (X4 + D — 2D} i =23,...n
(12)

Considera-se a equagao 13 para o calculo simplificado do custo de estoque
de um periodo /, o qual baseia-se no estoque final do periodo. Com esta equacgao

também calcula-se as quantidades de pedido z, para cada periodo /.
Xi+1 = X + Zi - D; (13)

Também para este algoritmo, considera-se que, "para a equagao recursiva
progressiva, o estado no estagio (periodo) i € definido como x + 1" (TAHA, p. 200,

2008), representado pela Figura 3.
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Figura 3: Elementos do modelo dindmico de estoque com custo de preparagéao
Fonte: Taha (2008)

O modelo do periodo 2 pode ser observado na Figura 3. Os passos devem
se repetir até o periodo desejado.

Para que a demanda seja satisfeita em todos os periodos, o autor, TAHA
(2008), faz uso da seguinte desigualdade, equagéao 14:

Partindo deste algoritmo, e com os dados compilados na planilha, o modelo
resultara na solugdo 6tima levando em consideragado os pontos chaves do modelo,
0s quais sao minimizar os custos perante as quantidade de reposicdo. O autor
sugere a utilizagdo de um gabarito Excel DPInv.exl para a realizagao dos calculos do
modelo, o qual esta disponibilizado na web para download. Esta planilha pode ser
observada nas Figuras 4 e 5.
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Figura 4: General (Foward) Dynamic Programing Inventory Model Periodo 1
Fonte: Taha (2008)
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* Etapa 4: Nesta etapa os custos excedentes foram comparados com os custos
do sistema. Os custos de sistema representam os custos totais gerados na obra,
contando com custos de materiais e estoque. Ao contrario disto, o custo excedente é
apenas o custo dos materiais ndo utilizados apd6s a conclusdo da obra. Com os
resultados obtidos, melhorias serdo sugeridas.



4 DESENVOLVIMENTO

observados no decorrer deste capitulo.

4.1 Classificagao ABC

34

Apos a visita técnica e a coleta de dados, os calculos realizados podem ser

Para a classificagdo ABC dos materiais, a planilha utilizada refere-se aos

materiais excedentes das obras realizadas dentro do Estado do Parana e finalizadas

em 2015. Com um total de 225 tipos de materiais, 45 foram alocados no tipo A
(20%), 68 em B (30%) e 113 em C (50%). O custo excedente total destes materiais
totalizou em R$279.404,30.

A classificagdo ABC pode ser visualizada na tabela 2. Os materiais alocados

nas classificagdes B e C estdo inseridos apenas no custo de material excedente,

pois estes nao fazem parte do objetivo deste trabalho.

Tabela 2 - Materiais Classificados tipo A

Material Ctésigelzll::'etgal Unnlntle:;iigaDe Custo Unitario

1 Tubo C‘(’é‘zt:’r;%srgfoomm R$21.165,00 Barra R$415,00
2 Hidrolin (Barril 200 Lt) R$16.028,76 Barril R$728,58
3 Janela Grande 1,75 X 1,15 Mt R$14.889,60 Pc R$124,08
4 Selador Madeira (Lata 18 Lt) R$13.057,20 Lata R$251,10
5 Forro PVC R$ 11.369,60 M2 R$8,36

6 Plastilon R$ 8.203,26 Fardo R$48,54
7 Telha Concreto R$8.058,54 Pc R$1,25

8 Selador Turbinado (Balde 18) R$6.423,52 Balde R$42,26
9 Eletroduto Rigido 3/4"' R$5.956,80 P¢ (3mts) R$10,95
10 Tubo Esg. 150 Mm (Ocre) R$5.553,00 P¢ (6mts) R$111,06
11 Arremate U C/ 10 P¢ R$5.485,50 Fardo R$60,95
12 Porta Madeira R$5.260,32 P¢ R$67,44
13 Mangueira Pex 20mm (Rolo C/ R$5.232,00 Rolo R$327.00

100mts)
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14 Tinta Acrilica Prata (Balde 18It) R$5.214,20 Balde R$89,90
15 Aguarras (Lata 18lIt) R$5.148,00 Lata R$117,00
16 Janela Pequeno 0,80 X 0,80 Mt R$4.740,00 Pc R$79,00
17 Registro Base R$4.393,83 Pc R$12,81
18 Piso Tatil ( M?) R$4.377,00 Pc R$29,18
19 Boieler R$3.829,12 Pc R$478,64
20 Fio Flex 1,5 Mm Vermelho R$ 3.471,00 Mts R$0,39
21 Placa Solar R$3.446,19 Pc R$382,91
29 Eletruduto Corl(/lutgado 3/4 C/ 50 R$ 3.321,00 Rolo R$27.00
23 Calga R$3.110,40 Unid. R$25,92
24 Piso Ceramico (Caixa C/ 2,02) R$2.868,50 Cx. R$12,82
25 Adapt. 22mmx3/4 R$2.712,50 Pc R$10,85
26 Eletroduto Rigido 1/2' R$2.530,80 P¢ (3mts) R$6,66
27 Forro Pve fg‘nﬁ) (Fardo C/ R$2.472,00 Fardo R$82,40
28 Tubo Esg. 100 Mm R$ 2.446,08 P¢ (6mts) R$38,22
29 Adapt. Cobre R$2.362,50 Pc R$6,30
30 Porta De Ago R$2.300,74 Pc R$176,98
31 Adaptador Ppr 25x3/4 R$2.281,50 Pc R$9,75
32 Veda Calha R$2.274,80 Pc R$17,46
33 Conector Macho 22x3/4 R$2.092,80 Pc R$4,36
34 Abragadeira ;itl)\/lm (50 Unid. R$2.052,00 Pc R$1.71
35 Soquete Porcelana R$2.006,00 Pc R$1,18
36 | 1intalatex :gﬂ;cc’ta (Balde R$1.844 64 Balde R$87,84
37 Fio Flex 2,5 Mm R$1.830,00 Mts R$0,61
38 Anel Esg. 100 Mm (Marrom) R$1.817,00 Pc R$0,79
39 Unido Interna 3/4 Preto R$1.807,00 Pc R$1,39
40 Espuma Expansiva 500mi R$ 1.682,00 Pc R$14,50
41 Textura R$1.662,50 Pc R$43,75
42 Disco Serra Circular 7" R$1.591,20 Pc R$30,60
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43 Text. Hidrorepelente (Barrica R$1.575.00 Pc R$43,75
25kg)

44 Graute Sc 25 Kg R$ 1.533,00 Sc R$21,90

45 Hidrolin (Tambor 200) R$1.517,16 Tambor R$758,58

Fonte: Autoria Propria

Devido a alguns problemas internos, nem todos os materiais classificados

em A tém informagbes disponiveis para a realizagdo deste trabalho, em outras

palavras, as nomenclaturas ndo especificam os materiais (existem muitos materiais

parecidos), por isso, nao foi possivel achar as demandas correspondentes. Nomes

de produtos com falta de detalhes e/ou especificacbes e assaltos dentro do canteiro

das obras sao alguns dos fatores que dificultam este controle. Sendo assim, a tabela

3 mostra os materiais A que serao usados neste trabalho.

Tabela 3 - Materiais tipo A utilizados no Trabalho

Material
1 Janela Grande 1,75 X 1,15 Mt
2 Selador Madeira (Lata 18 Lt)
3 Forro PVC
4 Arremate U C/ 10 PC
S Tinta Acrilica Prata (Balde 18Lt)
6 Aguarras (Lata 18Lt)
7 Registro Base
8 Fio Flex 1,5 Mm Vermelho
9 Eletruduto Corrugado 3/4 C/ 50 Mts
10 Calga
11 Tinta Latex Terra Cota (Balde 18Lts)
12 Anel Esg. 100 Mm (Marrom)
13 Espuma Expansiva 500ml

Fonte: Autoria Prépria
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Os materiais apresentados na Tabela 3 sdo aqueles que estavam
especificados em detalhes, sendo assim, foi possivel identificar suas quantidades
correspondentes de demandas. O restante dos 45 mostrados na Tabela 2 néao
tinham detalhes suficientes de informacao, para encontrar suas demandas e inseri-
los na simulagdo. Ou seja, os materiais A testados na ferramenta sédo os

apresentados na Tabela 3.
4.2 LEC

Partindo dos materiais selecionados previamente, nos préximos topicos
serdo analisados os custos e informacgdes necessarias para o desenvolvimento dos

calculos.

4.2.1 Dimensionamento da Politica de Estoque

A politica de estoque sera desenvolvida para os produtos da Tabela 3. A
tabela 4 mostra as demandas. Estas sdo as demandas totais da obra e as
demandas para a conclusao de 1 torre.

Tabela 4: Demandas

Material Qtdes VITTACE PG| Qtde 1 Torre
1 Janela Grande 1,75 x 1,15 Mt 1000 56
2 Selador Madeira (Lata 18 Lt) 97 5
3 Forro PVC 250 14
4 Arremate U C/ 10 P¢ 111 6
5 Tinta Acrilica Prata (Balde 18Lt) 10 1
6 Aguarras (Lata 18Lt) 1 1
7 Registro Base 131 7
8 Fio Flex 1,5 mm Vermelho 125 7
9 Eletroduto Corrugado 3/4 C/ 50 Mts 442 25
10 Calga 153 9
11 Tinta Latex Terra Cota (Balde 18Lts) 5 1
12 Anel Esg. 100 mm (Marrom) 990 55
13 Espuma Expansiva 500 Ml 204 11

Fonte: Autoria Propria

A coluna especificada como "Qtdes VITTACE PG", refere-se as demandas
para a conclusdo de uma obra. Ja, a coluna "Qtde 1 Torre" é a demanda total
dividida por 18 torres, assim, s&o obtidas as demandas para a construgdo completa
de 1 torre.
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Quantidades para desconto e custos unitarios podem ser vistos na tabela 5.

Os materiais que estiverem assinalados com um "x" na opcédo "quantidade para

desconto", significa que o pregco ndo se altera com a quantidade comprada.

Tabela 5: Custos Unitarios

Material Custo Unitario| Qtde para Desconto|Valor Unitario com Desconto

1 Janela Grande 1,75 x 1,15 Mt R$124,08 50 R$111,67
2 Selador Madeira (Lata 18 Lt) R$251,10 25 R$225,99
3 Forro PVC R$8,36 X R$8,36

4 Arremate U C/ 10 Pg R$60,95 60 R$54,86
5 Tinta Acrilica Prata (Balde 18Lt) R$89,90 5 R$80,91

6 Aguarras (Lata 18Lt) R$117,00 20 R$105,30
7 Registro Base R$12,81 X R$12,81
8 Fio Flex 1,5 mm Vermelho R$0,39 5 R$0,35

9| Eletroduto Corrugado 3/4 C/ 50 Mts R$27,00 5 R$24,30
10 Calga R$25,92 10 R$20,00
11| Tinta Latex Terra Cota (Balde 18Lts) R$87,84 5 R$79,06
12 Anel Esg. 100 mm (Marrom) R$0,79 5 R$0,71

13 Espuma Expansiva 500 Ml R$14,50 5 R$13,05

Fonte: Autoria Propria

Os fornecedores adotam uma politica de desconto baseado na quantidade

de compra. Alguns materiais possuem pregos fixos, ou seja, independente da

quantidade comprada ele permanecera o mesmo. Essa politica péde ser visualizada

na tabela 5.

Na tabela 6 estdo detalhados os custos de preparacao (K) e estocagem (H).

Para o custo de preparagao foi considerado frete + impostos gerados na compra dos

produtos. O valor definido de K com base nos dados da empresa foi 20% do custo

unitario com desconto, como ja mencionado na metodologia.
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Tabela 6: Custos de Preparagao e Estocagem

Material Imposto + Frete K H
1 Janela Grande 1,75 x 1,15 Mt R$22,33 R$402,02 R$2,15
2 Selador Madeira (Lata 18 Lt) R$45,20 R$813,56 R$0,21
3 Forro PVC R$1,67 R$30,10 R$0,54
4 Arremate U C/ 10 P¢ R$10,97 R$197,48 R$0,24
5 Tinta Acrilica Prata (Balde 18Lt) R$16,18 R$291,28 R$0,02
6 Aguarras (Lata 18Lt) R$21,06 R$21,06 R$0,04
7 Registro Base R$2,56 R$46,12 RS$0,28
8 Fio Flex 1,5 mm Vermelho R$0,07 R$1,26 R$0,27
9| Eletroduto Corrugado 3/4 C/ 50 Mts RS$4,86 R$87,48 R$0,95
10 Calga R$4,00 R$72,00 R$0,33
11| Tinta Latex Terra Cota (Balde 18Lts) R$15,81 R$79,06 R$0,04
12 Anel Esg. 100 mm (Marrom) R$0,14 R$2,56 R$2,13
13 Espuma Expansiva 500 M| R$2,61 R$46,98 R$0,44

Fonte: Autoria Prépria

Os custos de estocagem levaram em consideragao os funcionarios que
trabalham para manter o almoxarifado. Sdo 2 funcionarios com média salarial de
R$1200,00 cada. Custos de agua e luz ndo foram considerados pois ndo interferem
de maneira significativa, visto que agua nao € utilizada dentro do almoxarifado e luz

apenas para a utilizacdo de um computador.

Na tabela 7 estdo discriminados os valores de demanda para cada periodo i
(1, 2, 3, 4).

Tabela 7: Demanda por Periodo

Material Qtde 1 Torre P:ri;do: (2
1 Janela Grande 1,75 x 1,15 Mt 56 28(20(8
2 Selador Madeira (Lata 18 Lt) 5 114
3 Forro PVC 14 842
4 Arremate U C/ 10 P¢ 6 2[4
5 Tinta Acrilica Prata (Balde 18Lt) 1 1
6 Aguarras (Lata 18Lt) 1 1
7 Registro Base 7 2|5
8 Fio Flex 1,5 mm Vermelho 7 5|2
9| Eletroduto Corrugado 3/4 C/ 50 Mts 25 10[15
10 Calga 9 413]|2
11| Tinta Latex Terra Cota (Balde 18Lts) 1 1
12 Anel Esg. 100 mm (Marrom) 55 17(38
13 Espuma Expansiva 500 M| 11 5(6

Fonte: Autoria Propria
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A partir das 4 etapas de construgéo (os periodos 1, 2, 3 e 4 correspondem
as etapas 1, 2, 3 e 4 respectivamente) para a concluséo de 1 torre, os produtos
foram divididos conforme a requisicao dos mesmos dentro de cada periodo .

Considerando as variaveis apresentadas pelas tabelas 4, 5, 6 e 7, pode ser
obtido as equacgdes de custo unitario de produgao (c;(z;)), onde estdo descritas na
Tabela 8.

Tabela 8: Equagdes Custo Unitario

Material Custo Unitario
Janela Grande 1,75 x 1,15 mt c{z)) = 124,08z; 0=<z,=49
C,'(Z,') =111 ,672,‘ zq2 50
Selador Madeira (Lata 18 LT): ci(zj) = 251,10z; 0= z,<24
C,‘(Z,‘) = 225,992,‘ zq2 25
Forro PVC ci(z) = 124,08z 0=z
Arremate U ¢/ 10 pg c(z;) = 60,95z, 0=<2z:<59
C,‘(Z,‘) = 54,862,‘ zZ12 60
Tinta Acrilica Prata (Balde 18LT) ci(z) = 89,90z 0s<z/=4
C,'(Z,') = 80,912,‘ zq2 5
Aguarras (Lata 18 LT): ci(z;) = 117,00z; 0s=2z;<19
C,'(Z,') = 105,302,‘ zq2 20
Registro Base clz) = 12,81z; 0<z
Fio Flex 1,5mm Vermelho c(zj) = 0,39z 0sz;s4
C,'(Z,') = 0,352,' zq2 5
Eletroduto Corrugado 3/4 ¢/ 50 mts ci(zj) = 27,00z 0<z;=4
C,'(Z,') = 24,302,‘ z:125
Ca|ga C,'(Z,') = 25,922,‘ 0< z4< 9
¢(z) = 20,00z, 2,210
Tinta Latex Terra Cota (Balde 18 LT) ci(z) = 87,84z 0s<z/=4
C,'(Z,') = 79062, z125
Anel Esg. 100mm (marrom) c(z;) = 0,79z; 0s<z/<4
C,'(Z,') = 0,712,' z125
Espuma Expansiva 500ml c(z) = 14,50z; 0sz;<4
C,'(Z,') = 13,052,‘ z125

Fonte: Autoria Propria

A primeira equacéo c;(z;) representa a quantidade sem desconto, ao passo
que a segunda indica a quantidade minima para receber o desconto. Para os
produtos que nao tem desconto, qualquer quantidade acima de 0 € o minimo.

O passo seguinte é determinar as equagdes de demanda (Tabela 9) de cada
produto, também da Tabela 3, para cada periodo i. Neste trabalho € assumido que a

empresa nao conta com estoque inicial de obra, ou seja, x; = 0 para qualquer um
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dos materiais, além disso, entende-se por periodo 1 na modelagem o periodo que

exige demanda de material.

Tabela 9: Equagoes Demanda

Material Demanda 1 Demanda 2 Demanda 3
D1=28;
Janela Grande 1,75 x 0 < x,<Dy+ Dg3; D,=19; 0 < x3< D3; D3=3; x4=0;
1.15 mt 05X2S22 OSZZSD2+X3; OSZ3SD3+X4;
’ Z1=Xo+ Dy~ X4 02,19+ x5 0<2z3<3
Zi= X+ 28
Selador Madeira (Lata D;=1;0<x,<D, D>=4; x3=0;
0<x,24; 0<z < Ds+ x3; -
18 LT) Zi=Xo+ 1 0<2z,54
D1=8;
0<x,€Dy+ D3, D,=4;0 < x3< D3 D3=1; x4=0;
Forro PVC OSXQSS OSZZSD2+X3; OSZ3SD3+X4;
Z1=Xo+ Dy- Xy 0<2z,24 + x5 0<z351
Z1=X2+8
=2 < < -
D1 2,<O —2(2— D2, D2= 4, X3= O,
Arremate U ¢/10 pg 0=x;<4 0<z,SDy+ x5, -
z;= X2+ Dy- Xy 0<z,<4
Z1=X2+2 =2
. o D1=1;OSX2SD2+D3;
Tinta Acrilica Prata 0<x,50 ] )
(Balde 18LT): Z;=Xz+ Dy~ Xq;
Z1=1
D;=1;0<x,<D,+ D3
Aguarras (Lata 18 LT): 0=x,s0 - -
Z1= Xt D1‘X1;
Z1=1
=2 < < -
b 2’<0 'fz'Dz’ Dz=5; x3=0;
Registro Base 0=x;<5 0<2z,< Do+ X3, -
z;= X2+ D1- Xg; 0<z,<5
Z1=X2+2 =2
=5 < < -
Fio Flex 1,5mm Ds g’f s Xz % Dy D>=2; x3=0;
_X2S2 .
_ i OSZZS D2+ X3, -
Vermelho Z1= X+ D¢- Xy
— OSZQS2
Z1= Xt 5
= . < < .
Eletroduto Corrugado b (1)O<?(_<)f|2§ Dz D,=15; x3=0;
= A2= <z,< : -
3/4 ¢/ 50 mts Z1= Xo+ Dy- Xq; 0= 2,5 Do+ x5,
_ OSZZS 15
Z1= X2+ 10
=4 < < .
b 4’8;))((2;5Dz+D3' D,=3;0 < x3< Dg; D3=2; x4=0;
Calca , =X-+25 > 0<2z,SDy+ X3 0< 23S D3+ x4
1z1ix2+14 1 02,3+ X3 0<z3=<2
. D1=1;OSX2SD2+D3;
Tinta Latex Terra Cota 0<x,50; ] ]
(Balde 18 LT): Z1= X2+ Dy- Xy,
Z1=1
= . < < .
Anel Esg. 100mm D= 1 0= xs Do D= 39; x5= 0;
__ 2= i OSZZSD2+X3; -
(marrom) z1= X+ Dq- Xxy; 0<2,<39
Zi= X+ 17 - 2=
Espuma Expansiva D;=5; 0 < x,< Dy; D,=7; x3=0; -
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500ml 0<x,=7; 0< 2z, Do+ x3;
Z1=Xo+ Dy- X1, Z1= X2 0<z,s7
+5

Fonte: Autoria Prépria

O calculo da equacdao da demanda baseou-se na equacao 13. Para os
materiais cuja demanda é 1, e em apenas um periodo, sera comprado apenas uma

unidade conforme as especificagdes.

4.3 RESULTADOS

Apés compilar os dados na planilha excelDPInv.xls, (TAHA, 2008), as
quantidades de pedido (z) em cada periodo (i) estdo representados na Tabela 10.
Nela, os periodos estdo divididos em 4, conforme o processo de construgcéo
apresentado na Tabela 7.

Os periodos assinalados com "x" significam que nado tem demanda, e
consequentemente, ndo tem pedido, naquele periodo. Os resultados estdo baseado
nos Apéndices.

Para chegar nos valores correspondente de z;, foi utilizada a equacgao 13.

Tabela 10: Quantidades de Pedido (z;)

Material Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4
Janela Grande X 51 0 5
Selador Madeira X X 1 4
Forro PVC X 8 4 2
Arremate U X 2 4 X
Tinta Acrilica X X 1 X
Aguarras X X 1 X
Registro Base X 2 5 X
Fio Flex X X 5 2
Eletroduto X 12 13 X
Calga 4 3 2 X
Tinta Latex X X 1 X
Anel Esg X 1 54 X
Espuma Exp. X 9 2 X

Fonte: Autoria Propria
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Ao analisar esta tabela é possivel perceber que o pedido da maioria dos
produtos em cada periodo € igual a quantidade demandada pelo mesmo. O
desconto por quantidade de compra nado estd compensando neste caso. Ou
também, as quantidades para desconto vao além do necessario para construir
apenas uma torre. Deve-se discutir a necessidade de conversar com o0s
fornecedores e definir outras quantidades de desconto, como também, pensar em
planejar os produtos para mais de uma torre, comparar os dados e ver se compensa

financeiramente.

Os custos obtidos estdo na Tabela 11. Além disso, os custos excedentes de
cada material também estdo especificados para posterior analise. O custo de
material, para 18 torres, € apenas o valor simulado de 1 torre multiplicado pelo total
de torres da obra (18 torres). Este valor pode sofrer alteragdo caso a empresa opte
por planejar o estoque total. Isto esta sendo feito para que possa ter uma
comparacgao com todos os custos envolvidos.

Tabela 11: Custos

Material Custo Estoque Custo Material Custo Material Custo Excedente
(1 Torre) (1 Torre) (18 Torres)

Janela Grande R$1.028,87 R$6.315,54 R$113.679,72 R$14.889,60
Selador Madeira R$2.882,62 R$1.255,50 R$22.599,00 R$13.057,20
Forro PVC R$207,34 R$117,04 R$2.106,72 R$11.369,50
Arremate U R$760,66 R$365,70 R$6.582,60 R$5.485,50
Tinta Acrilica R$381,18 R$89,90 R$1.618,20 R$5.214,20
Aguarras R$138,06 R$117,00 R$2.106,00 R$5.148,00
Registro Base R$181,91 R$89,67 R$1.614,06 R$4.393,83
Fio Flex R$5.25 R$2,38 R$42,84 R$3.471,00
Eletroduto R$416,88 R$607,5 R$10.935 R$3.321,00
Calga R$449,28 R$233,28 R$4.199,04 R$3.110,40
Tinta Latex R$166,90 R$87,84 R$1.581,12 R$1.844,64
Anel Esg R$3,35 R$29,06 R$523,08 R$1.817,00
Espuma Exp. R$248,41 R$158,50 R$2.844,90 R$1.682,00

Fonte: Autoria Propria
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Como pode-se observar, o custo de sobra (custo excedente) ultrapassa a
quantidade necessaria para a construgdao de uma torre. Lembrando que, neste custo
esta inserido apenas o valor unitario de cada material multiplicado pela sua

quantidade. N&o esta contabilizado custos de estocagem e transporte.

Na tabela 12, estao discriminados os valores totais (material + estoque) para
1 e 18 torres, comparados ao valor de custo excedente. Novamente, o custo de
estoque sera multiplicado pelo numero total de torres, o qual sofrera alteracdo caso
0s materiais sejam planejados de forma diferente.

Tabela 12: Resultados Custos Totais

Material Custo Total Custo Total Custo Excedente
(1 Torre) (18 Torres)

Janela Grande R$7.344,41 R$132.199,38 R$14.889,60
Selador Madeira R$4.138,12 R$74.486,16 R$13.057,20
Forro PVC R$324,38 R$5.838,84 R$11.369,50
Arremate U R$1.126,36 R$20.274,48 R$5.485,50
Tinta Acrilica R$471,08 R$8.479,44 R$5.214,20
Aguarras R$255,06 R$4.591,08 R$5.148,00
Registro Base R$271,58 R$4.888,44 R$4.393,83
Fio Flex R$7,63 R$137,34 R$3.471,00
Eletroduto R$1.024,38 R$18.438,84 R$3.321,00
Calga R$682,56 R$12.286,08 R$3.110,40
Tinta Latex R$254,74 R$4.585,32 R$1.844,64
Anel Esg R$32,41 R$583,38 R$1.817,00
Espuma Exp. R$406,91 R$7.324,38 R$1.682,00

Fonte: Autoria Propria

Mesmo com a somatoéria dos custos envolvidos para cada material, ainda
assim o custo de sobra excede com facilidade a necessidade demandada por 1
torre. Na préxima tabela apresentada, tabela 13, esta simulado quantas torres
poderiam ser supridas, com o0s respectivos materiais, em relagdo ao seu montante
excedente. Além disso, também esta mencionado a porcentagem equivalente do

custo excedente quando comparado ao custo total de 1 torre.




Tabela 13: Custo Excedente
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Material Custo Total Custo Excedente Qtde Torres Porcentagem
(1 Torre)
Janela Grande R$7.344,41 R$14.889,60 2,03 203%
Selador Madeira R$4.138,12 R$13.057,20 3,16 316%
Forro PVC R$324,38 R$11.369,50 35,05 3505%
Arremate U R$1.126,36 R$5.485,50 4,87 487%
Tinta Acrilica R$471,08 R$5.214,20 4,87 487%
Aguarras R$255,06 R$5.148,00 13,68 1368%
Registro Base R$271,58 R$4.393,83 16,18 1618%
Fio Flex R$7,63 R$3.471,00 454,91 45491%
Eletroduto R$1.024,38 R$3.321 3,24 324%
Calga R$682,56 R$3.110,40 4,56 456%
Tinta Latex R$254,74 R$1.844,64 11,05 1105%
Anel Esg R$32,41 R$1.817,00 56,06 5606%
Espuma Exp. R$406,91 R$1.682,00 4,13 413%

Fonte: Autoria Propria

Ao analisar as tabelas, € possivel perceber claramente que os valores de

custo excedente impactam consideravelmente no orgcamento da obra. O valor de

sobra de cada material seria possivel custear seu respectivo produto, no minimo,

para duas torres.

Para uma melhor visualizagédo do problema, a somatoria dos custos pode ser

observada na tabela 14.

Tabela 14: Somatoria dos Custos

Soma Custos

Estoque

Soma Custos

Material

Soma Custo
Total

Soma Custo

Excedente

1 Torre

R$6.870,71

R$9.468,91

R$16.339,62

18 Torres

R$123.672,78

R$170.432,28

R$294.113,16

R$74.803,87

Fonte: Autoria Propria
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A partir da Tabela 14 pode-se observar quao impactante € o custo de
excesso de materiais. Estes representam 25% do montante de custo total, ou seja, i

do orcamento para os materiais da obra deve ser adicionado a mais para

contabilizar o custo real pago pela empresa.

A Tabela 15 relaciona os custos de antes da simulacdo, com a ferramenta
escolhida, com os valores obtidos apés a mesma. Os custos comparados sao
apenas de material, pois os custos avaliados sem o planejamento s&o apenas de
material. Os custos de estoque achados neste trabalho estdo somados com o custo
de transporte, por isso, n&o seria correto adicionar o custo total de um cenario sem o

total do outro para uma real comparagao.

Tabela 15: Comparacao de cenarios

Custo
Custo Material CT Obra CT Obra
Material Material Economia
Cenario 1 Cenario 1 Cenario 2
Excedente
Janela
R$124.080,00 R$14.889,60 R$138.969,60 R$113.679,72 R$25.289,88
Grande
Selador
R$24.356,70 R$13.057,20 R$37.413,90 R$22.599,00 R$14.814,90
Madeira
Forro
PVC R$2.090,00 R$11.369,50 R$13.459,60 R$2.106,72 R$11.352,88
Arremate
U R$6.765,45 R$5.485,50 R$12.250,95 R$6.582,60 R$5.668,35
Tinta
R$899,00 R$5.214,20 R$6.113,20 R$1.618,20 R$4.495,00
Acrilica
Aguarras R$2.106,00 R$5.148,00 R$7.254,00 R$2.106,00 R$5.148,00
Registro
B R$1.678,11 R$4.393,83 R$6.071,94 R$1.614,06 R$4.457,88
ase
Fio Flex R$48,75 R$3.471,00 R$3.519,75 R$42,84 R$3.476,91
Eletroduto R$11.934,00 R$3.321,00 R$15.255,00 R$10.935 R$4.320,00
Calga R$3.965,76 R$3.110,40 R$7.076,16 R$4.199,04 R$2.877,12
Tinta
R$1.581,12 R$1.844,64 R$3.425,76 R$1.581,12 R$1.844,64
Latex
Anel Esg R$782,10 R$1.817,00 R$2.599,10 R$523,08 R$2.076,02
Espuma
E R$2.958,00 R$1.682,00 R$4.640,00 R$2.844,90 R$1.795,10
Xp.
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Total R$74.803,97 R$87.616,68

Fonte: Autoria Propria

Antes de analisar a tabela, vale lembrar que CT é o custo do sistema. Apos
comparar os cenarios, houve uma economia de R$87.616,68. Considerando apenas
a economia da compra dos materiais, sem considerar o custo excedente, ainda
temos R$12.812,71. Com isso, pode-se dizer que é viavel a implantagdo do modelo,
além de também ser viavel a contratacdo de um funcionario para cuidar apenas da
Gestao de Estoques da empresa. Tendo em vista o salario inicial de um Engenheiro,
em média de R$5.000,00, e a duragdo da obra 1 ano e meio aproximadamente,

gasta-se com o profissional em torno de R$90.000,00.

Ha a necessidade de uma observagdo, o montante de R$87.616,68 é para
apenas 13 produtos dos 45 classificados como A e ainda existe os produtos B e C.

Portanto, a real economia sera maior do que este valor encontrado.
4.4 SUGESTOES DE MELHORIAS

Apoés a obtengao do resultado, além das visitas a empresa, pode-se sugerir
algumas melhorias para o desempenho da empresa que sao faceis de serem

implementadas.

A empresa ja possui um sistema de gestdo de estoques com Estoque de
Seguranga, mas ele é dimensionado na maior parte das vezes de forma empirica
pelos funcionarios (engenheiro + mestre de obras). Este fator contribui para a falta e
excesso de materiais no estoque. Por esse motivo, o Estoque de Seguranga deveria
ser implementado junto com o projeto da obra.

Muitos materiais ficam no tempo pelo fato do almoxarifado ndo obter
tamanho suficiente, desta forma, ficam alocados em um canto, e os almoxarifes nao
sabem quantidades e quais materiais estdo la especificamente. Para resolver este
problema, aplicar um 5S no almoxarifado, para uma armazenagem correta e
especificagcdes de tudo o que € estoque. Para cuidar desses materiais, adicionar um

sistema de seguranga monitorado por cameras e alarmes. Um orgamento de 5
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cameras + alarme custa aproximadamente R$2.000,00 para a instalagdo +

R$100,00 mensais. Comparado ao custo excedente, € uma solucgao viavel.

Além disso, a empresa poderia ordenar um estudo para descobrir os reais
motivos da sobra de tantos materiais. Durante a elaboragdo de um projeto novo, os
profissionais tentam rever o que tem em estoque e alocar no projeto, mas nem
sempre conseguem. Para resolver este problema, poderia haver padronizagdo dos
materiais que obtém maiores custos extras, ou seja, se sobrar, ele com certeza ira

servir para as proximas obras.

Uma vez que a empresa possui uma média de 5 obras sendo realizadas em
um mesmo momento, mas em diferentes periodos de conclusdo, o estudo de
viabilidade de um Centro de Distribuicdo também poderia ser demandado. As obras
em conclusdo ficam em cidades préximas e seguem todas um mesmo padrao de
apartamentos e torres. Incluir padronizacdo de materiais com um CD poderia
melhorar os indices de custos obtidos atualmente.

4.5 DIFICULDADES ENCONTRADAS

Alguns problemas foram encontrados durante a realizagao deste trabalho. A
relagdo de materiais das sobras das obras ndo especificava exatamente que tipo de
material era, muitas vezes faltava dimensdes por exemplo. Por este motivo, ndo foi

possivel encontrar a demanda de todos os materiais classificados como A.

Um outro problema encontrado foi que, na empresa de construgao civil a
quantidade de materiais utilizados € enorme. A empresa possui um sistema de
Gestao Interna, mas este nao faz programacgodes. Por este motivo, foi experimentado
uma ferramenta mais simples de usar e que pudesse ser implementada e aceita

pelos funcionarios e gestores.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

O primeiro objetivo especifico deste trabalho, "fazer a classificagdo ABC dos
materiais para identificar quais s&o os mais criticos com relacdo a custo x
quantidade", foi satisfeito. Durante o processo de conclusdo deste objetivo, alguns
problemas internos puderam ser detectados para posterior estudo. O levantamento
do total de custo somado a partir destes materiais mostra que a empresa precisa sim
ficar atenta ao seu Estoque e tentar otimiza-lo.

"Aplicacdo do modelo de controle de estoque Lote Econdmico de Compra",
durante a execucdo deste segundo objetivo proposto, houve a confirmagdo da
necessidade de implantacdo de um Sistema de Gestdo de Estoque na empresa.
Custos que parecem ser pequenos, problemas que parecem ser rotineiros e

normais, interferem significativamente no resultado e desempenho final da empresa.

A realizag&o do ultimo objetivo, "Simular para analisar o comportamento do
modelo proposto”, confirmou a necessidade da empresa de um Sistema de Gestao
de Estoques. Além disso, o sistema escolhido € passivel de implementagéo, visto
que, agrega bons resultados para a empresa em questdo. A sugestao de Estoque de
Segurancga pode ainda, vir a agregar melhores resultados.

Para dar continuidade ao trabalho, pode-se testar outras formas de
planejamento e, dar continuidade aos estudos do porqué tantos materiais em

€XCesSs0o € sem uso.

Estudar e visitar um modelo fora do padrao tradicional visto em sala de aula,
fez a autora ampliar sua visdo de empresa. E também, que mesmo nao atingindo
seus objetivos principais, o simples fato de estudar mais a fundo um problema,
outras oportunidades de melhoria simples parecem aparecer, sejam elas faceis de
implementar. Todos da empresa foram extremamente eficientes e dispostos a
ajudar. Nao esconderam problemas internos nem dados e isto fez com que o a

empresa pudesse ser amplamente compreendida.

As sugestbes de melhorias ja propostas podem ser discutidas pela aluna e

empresa a fim de melhorar o processo produtivo.
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Por fim, ao longo de todo o processo de produgao deste trabalho foi possivel
conhecer como funciona uma empresa de construgédo civil, que problemas ela
aponta e o que/onde Engenheiros de Producédo podem atuar dentro da mesma. Visto
que, o unico tipo de Engenheiro presente nesta empresa € o civil com foco na

construgdo em si, mas nao no processo como um todo.
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o[xa= O 776357] 23059 2427,83| 2549,76] 102887 780412| 1272,73| 139466 102887] 5 o ul 645 0
2,15 o sl 1651,42 10
6657,62 oul 165357 10
645 0wl 165572 10
1651,42 475987 35| 723747 0O
1653,57 ol 166002 10
1655,72 9 0 #l
7237,47 10 ozl
1660,02 1 ozl
12 5391,02 40
13 N
14 E
15 E
16 0 u”
17 602217 457
18 0 s
15 0 e’
20 0 "
21 0 "
22 665332 507
23 0 "
24 688096 527
25 699478 537
26 71086 547
27 72242 55
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“General (Forv;ard) Dynamic Ihventory Model

Number of periods, N=[ 2] Current period=] 1] Optimum Solution Summa
Ki=| 46,12 =] 028]_ci2l)= 1281 __1281] | primum Solution Summary
Period 1] 2| | x| f [z[x] f
D(1 10 3)= 5 Period 1 Period 2
Are 21 values correct? es es es fyes Tyes yes Tyes Optimum 0] 0
Period 0 | z1=] 1 2 _3| 1] 5 6, 7 Period 1 1 1
o | Cl(z1)= 58,93] 71,74 4,55 97,36 11017 22,98 .79 f1 a1 | 2 2
x2= 71741111111 [1111111 _[13111 71,74 3 3
x2= 84,83 (1111111 11111 84,83 4 4
x2= 57,92[11111 97,92 a| s 5
x2= FEEEEEEY 111,01 111,01
x2= FEEEEEE R FEEVEEEY 124,1 124,1
x2= 5 FEEEEEE U FYEEEE U FRREEEEY 137,19 137,19
General (Forward) Dynamic Inventory Model
Number of periods, N=| 2 Current period=] 2] -
Ki= 46,12 1= 028] ci(zl)= 1281 1281 1] Optimum Solution Summary
Period i 2] [ T 7 [ 7 =
D(1 t0 3)= 5 Period 1 Period 2
Are 21 values correct? es Tves S Tyes Tyes Optimum o 7174 2[ 0O
z1= 1 2 3 4 5 periodl [ 8483 3f
C2(z2)= 58,93 71,74 84,55 97.36] 110,17, 2 2 9792 4
o 18303 18275  182,47|  182,19] 18191 181,91 5 1101 5
1241 6
137,19 7|

LN B B B S RS B B B B B an m m B ma B
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General (Forward) Dynamic Inventory Model

R R e e o R R

Number of periods, N=| 2] Current period= 1 . .
813,56 i 021 _ol@h=] 2511 22699 % Optimum Solution Summary
1 2 x| f Jz[x] f |z
1 4 Period 1 Period 2
Are z1 values correct? yes fyes yes [yes [yes I Optimum 0] 0
Period 0 z1= 1 2 3 4 5 Period 1 1 1
fo C1(z1)=| 1064,66] 131576 1566,86] 1817.96] 2069,06 f1 21 2 2
2= 1064661111111 [1111111 1311111 _[11111 1064,66 3 3
[x2= 131597(1111111 _[1111111 _[11311 131597 4 4
x2= FEREEEE 1567281111111 __[11111 1567,28| 3
x2= 1111111 111111 1818,5911111 1818,59
x2= FEEEEE R FEEE TR FEREEEEY 2069,9 20699 5
General (Forward) Dynamic Inventory Model
— Num:;oi;perlods;q Optimum Solution Summary
Period! 1] 2| x] f Ja2]x] t [z
D(1 10 2)= 1 4 Period 1 Period 2
Are 21 values correct? yes yes yes yes Optimum [ 0 106466 1
Period 0 [ 21= 1 2 3 4 Period 1 1 131597 2
fo | C2(z2)=| 1064,66| 131576/ 1566,86] 1817,96 f2 22 2 1567,28 3
bt 64,66@= 0) 2883,25 2883,04 2882,83 2882,62 2882,62 4] 3 181859 4
1315,97 4 20699 S
1567,28
1818,59
069,9
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General (Forward) Dynamic Inventory Model

61

Number of periods, N:

K1

Period| 1]

Optimum Solution Summary

2] 3] T 7 Tl 7 Iz
D(1 to 3)=[ 8 4 2 Period 1 Period 2
Are z1 values correct? yes Tyes yes [yes Tyes [yes yes Optimum 0] 0
Period 0 | 21= 8 9 10 ul 12 13 14] Period 1 1 1
0| Cl(z1)= 96,98] 105,34 13,7 .06] 130,42 78] 147,14 1 21| 2 2
[x2= 96,98[1111111 _[1111111 _|1111; 11111 1111 11111 96,98 8| 3 3
x2= 11111 105881111111 _[1111 11111 1111 11111 10588 9| 4 4
x2= 11111 11111, 114,78[1111: 11111 1111 11111 114,78 10| 5 5
x2= 11111 11111 11111 123,68 (11111 11111 11111 12368] 11| 6 6
= 11111 11111 11111 11111 132,58[11111 11111 132,58 1,
= 5|11111; 11111 11111 11111 1111111 141,48[1111111 14148 1
2= 611111 11111, 11111 11111, 111111 [111217° 150,38 150,38 1
General (Forward) Dynamic Inventory Model
Number of periods, N=| 3] Current period=] 2
— 30,1 =] o5i[ o] 635 B.G?I ol Optimum Solution Summary
Period 1 2 3 x| f Jz2[x] t 2
D(1 10 3)= 8 4 2 Period 1 Period 2
Are z1 values correct? Yes Tyes [ves Yes S| Yes T Optimum 0 998 8 0
21= 1 2 3 4 5 _sL Period 1 1 10588 9| 1
C2(z2)= 38,46 46,82 55,18 63,54 719 80,26 2 2 | 2 11478 10| 2
o 16214 1616 161,06 160,52[1111111 111111 160,52 4| 123,68 11
1 17158 171,04 1705 169,96 169,42 111111 169,42 5 13258 12
2| 181,02 180,48 179,94 1794 178,86 17832 17832 6| 14148 13
150,38 14
General (Forward) Dynamic Inventory Model
Number of periods, N=| 3 Current period=| 3[ )
301 Hi=| 084 cil] 836 _ 830| 0 Optimam Solution Summary
1 2 X f [z [x] f [z
8 4 2 Period 1 Period 2
Are z1 values correct? es Tyes Optimum 0 9698 8[ 0 16052 4
Period 0 21= 1 2 Period 1 105,88 9| 16942 5
0 C3@3)= 38,46 46,82 3 3 114,78 10| 17832 6
160,52 [xa= o[ 207,88] 207,34 207,34 2| 12368 11
169,42 13258 12
178,32 141,48 13
150,38 14|

R e e R
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General (Forward) Dynamic Inventory Model

Number of periods, N=] 2 Current period= 1 - -
Ki=] 19748 Hi=|  024] ci@zi)-] _ 6095] 5486 50 Optimum Solution Summary
Period il 2| | x] f Jz2[x] ¢
D(1to3)= 2 4 Period 1 Period 2
Are 21 values correct? s s Tyes Tyes es T Optimum 0 0]
Period 0 21= 1 3 _4| 5 6 Period 1 1 1
fo C1(z1)= 258,43 31 380,33 441,28 02,23 563,18 f1 21 2 2
= 319,38[1111111 _[1111111 111111 319,38 3 3
x2= 380,57 1111111 111111 380,57 4 4
':= 1111111 241,761111111 441,76
= 11131 111111 502,85 502,95
2= 1111111 [1111101 |1311111 564,14 564,14
General (Forward) Dynamic Inventory Model
Number of perloﬂs;' 2 Current period= 2 Optimum Solution Summary
Period| 1] 2| | x| f Jz2[x] f Tz
D(1 to 3)=[ 2 4 Period 1 Period 2
Are z1 values correct? es yes S yes T Optimum 0 31938 2
Period 0_| z1 1 2 3 4 Period 1 r 38057 3|
fo | C2(z 258,43 319,38 380,33 441,28 2 22 441,76 a4l
319,38 3= 761,38 761,14 760, 760,66 760,66 ] 502,95 5[
380,57 [ sea14 6l
441,76 !
502,95 [
564,14 !
4
b
b
b
b
4
14
14
14
14
4
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i General (Forward) Dynamic Inventory Model

65

Number of periods, N=|

Current period=|

5

2,56
1

17

38

Bl|
Hi=] 26|
2

1]
cizi)= 079! 0.71]
:

Optimum Solution Summary I

[z [ x]

f

[=

Are z1 values correct?

Ves [ves Tyes [res

Period 0 |

zi=

Optimum
Period 1

Period 1 Period 2

fo

Ci1)= 75,

zgl 25! 30
16/ 71! 4,26

81

34,91

fl

21

,03 111

11 !

15,03

111

11

17

111

11

#N/A

23,64

#N/A

H#N/A

|

109,74

111111

111111

111

1141 [1111331 1311311 (1119131 (1134031

111111

111111

111111

1111111

IERERRERREERERRRERREERERREERRRRRERRERREER

38[1111111

111

111111

111111

124,09

1111 1111111 1111111 111111 1111111

General (Forward) Dynamic Inventory Model

r

Number of periods, N=[
Ki= 2,56 H1=
2

Current period='

2]
2,16]

2]
ciz1)=] 0,79, 0.71]

5

Period|
D(1 10 3)=

T
17

38

Optimum Solution Summary l

AN

x |

f [z,

Are z1 values correct? S

Yes Tyes

S| Tyes

yes

Tyes

Period 0

2=

1

5 10: 15!

25

35,

38|

Optimum
Period 1

Period 1
|—rerodl |
15,03 17|

fo

3,35

6,51 10,061 13,61

2g|
7.16

20,71

3_o|
24.26]

27,81

29,94

f2

22

15,03 |x3=

C2@z2)=
0

3,35

116,25 105,45 94,65

83,85

73,05

62,25

51,45

44,97

3,35

AT Y Y Y Y Y S Y Y Y Y Y Y I Y Y Y Y Y Y YI Y YY Y Y Y Y Y

Period2 |
ro—
0

C
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General (Forward) Dynamic Inventory Model

K Optimum Solution Summary
Period| 1] 2] T 7 Jelx] 7 I=
D(1 to 2)=] 10 15 Period 1 Period 2
Are z1 values correct? es Tyes es S Tves S es es Tyes Optimum 0 0
Period 0 21= 10 15 17 20 21 22| 2| 25 Period 1 1 1
0| Ci(z1)=| _ 343,98] 46548 4,08 586,98 11,28]  63558] 659,88  684,18] 708,48 i 1| 2 2
= 343,98 32398 10| 3 3
}‘= '@‘ 4 4
= #NA | 5 5
= #NA| 6 3
x2= EN/A | 7 7
x2= 470,23 470,2 15| 8 8
2= ENA | 9 9
2= 520,73 52073 17| 10 10
= 11 [eN/A | 11 1
= 11 111 o[ #N/A | 12 12
[xe= 10] 11 596,48 59648 20| 13 13
= 1,73[1111 1 621,7: 21| 14 14
= 12[111111 646,981 1 646,98| 22| 15 15
x2= 111111 672,23|1111111 672,23 23
x2= 111111 1113111 697,48 11 697,48 24
2= 15| 111111 |11 1 722,73 722,73 25
General (Forward) Dynamic Inventory Model
"“"'b;’ of periods Optimum Solution Summary
Period| 7 2] I T 7 Tlx] 7 Iz
D(1 t0 2)=] 10 15 Period 1 Period 2
Are z1 values correct? S| Yes Tyes es S yes Tyes Tyes Optimum 0 34398 10 0
Period 0 21 1 2 4 5 10 13 15 periodl [ ol
70 C2(z2] 14,48 141,48 168, 19548| 222,48 343,98  416,88| 465,48 2 2 o sau
343,98 x3= 811,96 813,71 81546 817,21  81896|  81421|  416,88| 809,46 21688 13 0wl
o #axl
47023 15[
0 #nxl
520,73 17
470, e
0 #af
520,7: 596,48 20
621,73 21
64698 22
96,48 67223 237
21,7 697,48 24"
546,91 722,73 257
72,2 [
697,4¢ [
722,7: U
14
r
14
r
14
r
14
r
14
r
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General (Forward) Dynamic Inventory Model

Number of periods, N=| 2[ Current period=] 1] opti Solution
Ki= 126 HI=| 027]_clzi)= 0,39 0.35] 5] primum Solution Summary
Period 1 2 x| f [z[x] f [z
D(1 to 3)= 5 2 Period 1 Period 2
Are z1 values correct? S yes yes yes yes yes es Optimum 0
Period 0 z1= 1 2 3 4 5 6 7 Period 1 1 1
0 Cl(zl)= 65 .04 43 .82 .2 .56 3,91 1 21 2 2
0[111111 111111 111111 111111 21[111111 1111111 321 5
F] FEEEEE U FYEEv U FYTTEEE U RV EUE U FRVEELS ,83 1111111 383 6
2[1111111 1111131 1111131 11131131 1113131 111311 4,85 2,85 7
General (Forward) Dynamic Inventory Model
Number of periods, N= 2] Current period= 2[ optl Solution S
Ki= 1,26 Hi=[ 027]_cizl)= 0,39 0,35] 5] primum Solution summary
Period 1 2 x] f Jz[x] f [z
D(T 10 3)= 5 2 Period 1 Period 2
Are z1 values correct? S es Optimum 0] 3,21
Period 0 [ 21= 1 2 period1 [ 383 6
0| C2(z2)= 1,65 2,04 2 2 445 7
3,.21)x3= [} 5,48 5,25 5,25 2|
383
4,45

SRR B B R B o i ma  mn B ma B
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General (Fomard) Dynamic Ihventpry Model

71

Number of periods, N=| 2 Current period=/ 1 '
Ki=| 46,99 = 044]  cilzl)= 145 1305 5 : Optimum Solution Summary
Period 1 2 ] i f 2 [ x f 2,
D(1t03)= 5 6 1 | Period 1 Period 2
Are z1 values correct? S yes Tves yes es ‘ Optimum 0 |
Period 0 Z1=| 3| _Al 5 6 10 11 Period 1 1 !
70 Clz)= 0,48, 4,98 119.48] 13253 14! 84,73, 197,78 1 21 2 .
! 119,48[1111111 _[111111; ! 119,48 3 !
! 32,97 | 111111 ! 132,57 4 !
! 46,46 [ 1111111 ] 146,46 5 '
! 159,95 i 159,95 6 !
i FEEEEEEY 173,04 1 173,44 :
i 1111111 131110 186,93 11111111 18693 10 '
1 T (i [ 2008 200,42 !
i H i
T 0 i
H H :
T 0 i
I T 1
;
T i 1
'
i 1 '
1 : '
1 1 :
T i
1 H i
T T i
: 1 :
‘ ! = 3
v General (Forward) Dynamic Inventory Model ' |
K1=Num“' of periods, N= Current ”n?:; 3 Optimum Solution Summary I
Period 1 2 1 ] x| f [z[x] f |z
D(1 10 3)= 5 3 | j Period 1 Period 2
Are z1 values correct?. Yes Tyes Tyes yes Tyes Hd Optimum 0 11948 5
Period 0 1 2 3 4 5 6| : periodl [ 13297 &
0 6148 75,98 90.48] 104,98 132,53 4 2 22 14646 7|
119,48 [x3= O 2481 24942 25043, 251,84 252,01 i 248,41 1 159,95 8
132,9: i ' 17344 of
146,4¢ i 186,93 10/
159,9: r 20042 11
173,44 4 r
186,93 7 r
200,42 T r
v b
s b
- b
f
4
g
r
14
v
-
s
f
i
r
4
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“General (Forward) bynamlc Ihventory Model

73

Number of periods, N=[ 3] Current period=| 1] . .
Ki= Hi=] S EGEE 502 pl 7] Optimum Solution Summary
Period’ il 2| 3] x] x| f Tz
D(1 to 3)= 4 3 2 Period 1 Period 2
Are 21 values correct? yes S es yes T Optimum 0 0
Period 0 | 21= 4 5 6 7 8 4 Period 1 1 1
fo C1(z1)= 175,68 2016 227,52 253,44 .36 28 f1 21 2 2
175,68[1111111 _[1111111 1111111 175,68 3 3
201,93|1111111 _|1111111 201,53 4 4
228,18[1111111 228,18 5 5
FEEEEELY 254,43 11 254,43
1111111 1311111 280,68[1111111 280,68 8
5| 11111 1111111 1111101 306,93 306,93 9
General (Forward) Dynamic Inventory Model
Number of periods, N=| 3] Current period=| 2] ) §
Ki= Hi=| 033 oizi)]  2592| 20] 70] Optimum Solution Summary
Period il 2| 3] x| f Ja2[x] f T2
D(1 10 3)= 3 2 Period 1 Period 2
Are z1 values correct? yes S yes yes es Optimum 0 17568 4 O
Period 0 z1= 1 2 3 4 5 Period 1 1 20193 5[ 1
0| C2z2)= 9702| 123,84|  149,76] 175,68 2016 2 2 2 22818 6| 2
0| 326,1 325,77 325441111111 1111111 25,44 3 25443 7|
1] 352,68 352,35 352,02 351,69|1111111 51,69 4 280,68 8|
2] 379,26 378,93 3786 378,27 377,54 77,94 5 306,93 9|
General (Forward) Dynamic Inventory Model
NGy SR PR Optimum Solution Summary
Ki1= 72
Period 1 2 3 x| f Jz][x] f |z
D(1 10 3)= 3 3 2 Period 1 Period 2
Are z1 values correct? es [res Optimum [0 17568 4 0 32584 3
Period 0 z1= 1 2 Period 1 201,93 5 351,69 4
fo C3(23)= 97,92 123,84 3 23 228,18 6| 3779 5
325,44 [xd= o 449,61 449,28 445,28 2 25443 7
351,69 28068 8
377,94 30693 9

R R R
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1 General (Forward) Dynamic Inventory Model |
Number of periods, N=[ 1] Current period=' 1 i . .
Ki=] 29128 Hi=]  002] ci@h= 899, 8091 5 ! Optimum Solution Summary
Period 1] | | 1 H x| f lz2[x[ f [z,
D(1 10 3)=, 1 | T Period 1 Period2 |
Are z1 values correct? es Tves Tyes Tyes Tves es T 4 Optimum 0 0 ]
Period 0 21= 1 2 3 4 5 6 ! periodl [ f ]
70 Ci(z1)=| _381.18] 471.08] 560,98 650,88  740.78] 821,69 v A 21 r !
2= ) IV ) FF VN FEVEEVE RNV VP E VU FEVEV VW FEEVEETY f 381,18 1 r :
r 4 b o
4 14 r +
14 7 9 +
7 ¥ b :
Y 4 f 1
% v r ‘
v v r i
’r ’, b :
4 7 4 |
7 4 4 1
r 4 r |
r r r i
4 7 r :
7 7 r :
v v ’ '
” y v :
4 7 4 |
4 4 4 1
14 7 v +
14 14 r 1
7 i r !
- - v ;
v i r :
v - b !
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i General (Forward) Dynamic Inventory Model i

|
Number of periods, N=[ 1] Current period=' 1] i - -
Ki=| 21,08 H1=[  004] clzn)=] 7. 1053| 2] i Optimum Solution Summary l
Period 1 1 | x| f [z[x] f [z,
D(1 10 3)= 1 1 i Period 1 Period2 |
Are z1 values correct? s Tyes Tyes yes Tyes Tyes T i Optimum 0 |
Period 0 21= 1 2 3/ 4 5 6 | Period 1 ! r !
70 Ci(z1)=| 138,06 255,06] 372,06, _ 489.06]  606,06] 723,06 v 21 r !
2= 0| 138,06/1111111 1111111 1111111 1111111 1111111 \' 138,06 1 r 1
v y —t b :
> y L i
r 7 r i
7 r r '
14 Y r '
r v [ :
v - b i
v v b 1
‘. ' b 4
) y b i
r 7 v i
7 r r '
7 r r 1
r v r :
v - v T
v 7 r |
” g 4 i
v y 4 !
r 7 v 1
7 r r '
14 14 4 !
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1 General (Forward) Dynamic Inventory Model |
Number of periods, N= Optimum Solution Summary |
x| f Jz[x] f a2
Period 1 Period 2
Are z1 values correct? [yes S es yes s [ves Optimum 0
Period 0 z1= 1 2 3l 4 5 6 periodl [ r
fo Ci(z1)= 166.,9| 254,74 342,58/ 430,42 518,26 597,32 f1 21 [
0 16691111111 |1111111 1111111 1111131 113111 166,9 1 !
v 4
4
b
4
4
b
4
4
4

Yy Y Y Y Yy Y Y Y Y Y Y Yy Sy Y Y Y Yy 7y

LYY Y Y Y S I Y Y Y Y Yy Yy Yy Y Y YT
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