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Resumo da Dissertacdo apresentada ao PPGEP/UFPA como parte dos requisitos

necessarios para a obtengdo do grau de Mestre em Engenharia de Processos (M. Eng.)

O USO DA LOGICA FUZZY NO AUXILIO DA GESTAO E CONTROLE DOS
NiVEIS DE ESTOQUES DE PECAS

Gerberson das Chagas Gomes Maciel

Setembro/2021

Orientador: Prof. Josiel Lobato Ferreira

Area de Concentracdo: Engenharia de Processos

Diante de um cenério altamente competitivo, este estudo tem como finalidades,
desenvolver uma ferramenta que realize analises dos estoques baseadas em inferéncias da
I6gica difuzza, sendo a variavel de saida o nivel do estogue e considerando como variaveis
de entradas a demanda do cliente e o plano de producédo, proporcionando as empresas
uma melhor gestdo dos seus niveis de estoques. Além de garantir uma sistematica de
producdo eficiente e otimizar a ocupagéo das locagdes no estoque de produto acabado.
Por meio desta pesquisa, as analises dos niveis de estoque foram realizadas utilizando a
toolbox fuzzy do software do Matlab versdo 2015a, em modelos de um produto voltado
para 0 segmento de automotivo, fabricados por uma empresa do Polo Industrial de
Manaus. Apoés as analises identificou-se varias situacdes de excessos e falta de pecas no
estoque, além de grandes variacdes no plano de que producdo. Apos a aplicacdo da
ferramenta de analise, o nivel normal subiu de 20% para 93%, o indice de excessos e 0S
riscos de falhas de entrega foram eliminados, bem com a variag¢do do plano de producéo.
Tais resultados permitiram a validacdo da eficicia da ferramenta, que se mostrou

aplicavel em qualquer tipo de estoque, em qualquer tipo de empresa.
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Abstract of Dissertation presented to PPGEP/UFPA as a partial fulfillment of the
requirements for the degree of Master in Process Engineering (M. Eng.)

THE USE OF FUZZY LOGIC TO AID IN THE MANAGEMENT AND
CONTROL OF PARTS STOCK LEVELS

Gerberson das Chagas Gomes Maciel

September/2021

Advisor: Josiel Lobato Ferreira

Research Area: Process Engineering

Faced with a highly competitive scenario, this study aims to develop a tool that analyzes
the stocks based on fuzzy logic inferences, when the output variable is the stock level and
the customer demand and the production plan are the input variables. Providing the
companies a better management of their stock levels. In addition to ensuring an efficient
production system and optimizing the occupation of locations in the finished product
stock. Through this research, the stock level analyzes were performed using the fuzzy
toolbox of the Matlab software version 2015a, in models of a product aimed at the
automotive segment, manufactured by a company from the Industrial Pole of Manaus.
After the analysis, several situations as excess and lack of parts in stock were identified,
in addition to large variations in the production plan. After applying the analysis tool, the
normal level of stock rose from 20% to 93%, the excess rate and the risk of delivery
failures were eliminated, as well as the variation in the production plan. These results
allowed the validation of the tool's effectiveness, which proved to be applicable in any

type of stock, in any type of company.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 - MOTIVACAO

Com clientes cada vez mais exigentes e em meio a um cenario global altamente
competitivo, as empresas necessitam se reinventar diariamente para se manterem vivas e
competitivas no mercado, por isso, reduzir custos garantindo uma maior qualidade ao
produto ou servico, torna-se cada vez mais dificil mediante a necessidade de também ser
flexivel, uma vez que os clientes se tornam cada vez mais especificos diante suas
necessidades.

Empresas no mundo inteiro buscam a exceléncia no gerenciamento de seus
recursos e suas estruturas, onde aproveitar da melhor forma cada metro quadrado e cada
recurso, seja ele material ou pessoal, pode ser o diferencial para o fracasso ou 0 sucesso
de uma empresa nos dias atuais. Dessa forma tratar os estoques como parte essencial de
uma empresa pode fazer toda a diferenca, uma vez que este pode concentrar uma grande
quantidade de &rea, bem como reter um alto capital investido.

Este cenario faz com que algumas empresas procurem explorar técnicas
inovadoras para 0 controle de seus estoques e armazenagens internas, definindo a
importancia da gestdo de estoque e do processo de armazenagem dentro de uma empresa,
em qualquer que seja seu segmento, seja por meio de novas ferramentas, técnicas ou
sistemas de gestdo de estoque (MARTELLO e DUNDARO, 2015).

Para TUBINO (2008), muitas empresas trabalhnam com estoques de diferentes
tipos e estes necessitam ser bem administrados. Porém, a gestdo de estoques é uma das
atividades mais importantes de uma empresa de manufatura. Dessa forma, um
gerenciamento de estoques eficaz ajuda na reducgéo dos custos investidos, de forma que,
manté-los 0os mais baixos possiveis, mas obedecendo 0s niveis de seguranca e dos
volumes para o atendimento da demanda, podem trazer 6timos resultados para uma
empresa.

Neste contexto, SLACK et al. (2006), afirmam que é muito importante que 0s
gestores compartilhem opinides ambivalentes em relagcdo aos estoques, pois para uns o0s
estoques sdo custosos e algumas vezes representam grande quantidade de capital, para

outros, manté-los também representa um certo nivel de seguranca, principalmente em



cenarios complexos e repletos de incertezas. Ao identificar a importancia de se atender
os clientes de acordo com as suas necessidades, entende-se as estratégias tracadas em
manter estoques, principalmente em mercados instaveis e altamente flexiveis, entretanto,
ao tracar tais estratégias a empresa deve assumir o desafio de controlar estes estoques,
ndo permitindo que estes acabem sendo prejudiciais para a organizacdo, consumindo
grandes volumes de &reas e de capital.

Na tentativa de conseguir o equilibrio no controle de estoque, muitas empresas
adotam o sistema de producédo Just in Time (JIT), sistema originado do toyotismo que
prega como seu conceito principal, produzir o produto certo, na quantidade certa e no
momento certo. Fazendo com que o produto chegue ao local necessério, para seu uso ou
venda, de acordo com a sua demanda, no momento exato em que for necessario para o
cliente (BALLOU, 2006).

MARTINS e LAUGENI (2000), citam que uma vez que o lucro da empresa e a
qualidade de seus produtos possuam vinculo direto com a administracdo de materiais, a
gestdo dos estoques deve estar diretamente associada ao JIT, mantendo os estoques
reduzidos e os clientes satisfeitos. Se 0 material ndo estiver correto, ndo estiver na
quantidade correta e ndo estiver disponivel no instante necessario, a empresa acabara por
produzir o que ndo deveria, dessa forma tanto & m&o de obra, quanto o maquinario e todos
0s outros recursos envolvidos no processo, serdo mal utilizados, comprometendo a
lucratividade e talvez até a existéncia da empresa.

O presente trabalho tem como objetivo apresentar uma solucdo sistémica para o
controle de pecas no estoque, utilizando a l6gica fuzzy para o controle e gestdo dos niveis
de estoque na expedi¢cdo de uma empresa do segmento automotivo, operante no Polo
Industrial de Manaus (PIM).

Mediante a um cendrio econémico instavel, a empresa sofre grandes impactos
decorrente das constantes variacOes apresentadas nas demandas dos seus clientes, essas
variagdes fazem com que a empresa enfrente grandes dificuldades em disponibilizar mais
espacgos para comportar maior quantidade de pecas quando a demanda do cliente varia
para baixo, ou produza a uma carga acima da sua capacidade produtiva, envolvendo e
concentrando o maximo de recurso possivel, para atender a demanda dos clientes, quando
esta varia para cima.

Ao considerar a quantidade e a variedade de produtos fabricados nas linhas de
montagens, fica evidente o desafio de alocar as pecas produzidas nos espacos disponiveis,

garantindo todos os controles realizados para garantir a qualidade dos produtos e a



satisfacdo dos clientes. Cada produto e/ ou modelo possui uma locacdo dedicada e esta
foi pensada para evitar misturas entre pecas e garantir a sequéncia correta de despacho
em acordo com o controle de Primeiro que Entra é o Primeiro que Sai (PEPS), visando

ndo enviar o produto errado ao cliente e garantir a rotatividade ideal das pecas no estoque.

1.2 - OBJETIVOS

1.2.1 - Objetivo geral

Desenvolver uma ferramenta sistémica, utilizando a légica fuzzy, para controlar
os niveis de estoque de produto acabado, facilitando a gestdo, o controle do estoque € o

planejamento eficaz dos planos das linhas de producéo.

1.2.2 - Objetivos especificos

— Melhorar a gestdo do estogue de produto acabado, considerando as variaveis de
demanda dos clientes, variacdo da demanda planejada e o plano de producéo;

— Garantir uma sistematica de producdo eficiente, utilizando de forma correta os
conceitos de Just in Time, produzindo somente os itens que forem despachados
para os clientes;

— Otimizar a ocupacao das locacBes no estoque de produto acabado, garantindo que
cada produto/ modelo tenha espaco adequado, proporcional ao seu volume de

despachos solicitados pelos clientes.

1.3 - CONTRIBUICOES DA DISSERTACAO

Empresas espalhadas pelo mundo todo compartilham basicamente das mesmas
formas de operagdes, dentre as quais a gestéo dos estoques se destaca entre as principais.
Desta forma, as acOes e decisOes tomadas para uma gestdo adequada se refletirdo no
desempenho da empresa, evitando perdas desnecessarias no processo produtivo, falta de
produtos para as entregas, bem como atraso de pedidos, resultando em clientes
insatisfeitos com 0 ndo cumprimento dos prazos.

No PIM, temos inumeros os exemplos de empresas que possuem problemas na

gestdo de seus estoques, independente do seu segmento industrial, sua estrutura fisica e



financeira. Nossa posicdo geografica ndo nos favorece logisticamente, nossa politica
fiscal ndo nos permite a agilidade necessaria nos desembaracos e tramites alfandegarios,
tornando nosso cenario altamente instivel e inseguro para nossas operacoes diarias.

Diante destas condic¢des os gestores das empresas instaladas no PIM baseiam suas
acOes e as tomadas de decisfes nos sistemas de controle de estoques atuais, geralmente
alimentados com base na experiéncia humana, nos histéricos e nas teorias de
probabilidades.

Esta pesquisa pode contribuir para a melhoria desses sistemas, na empresa base
do estudo ou em qualquer outra empresa, através da implementacéo da Légica Fuzzy em
suas analises, uma vez que esta l6gica pode representar uma técnica inovadora que facilita
0 manuseio de dados e informacdes, transformando expressdes verbais do cotidiano,
muitas vezes, vagas, imprecisas e qualitativas, em valores numéricos, para posteriormente
converter a experiéncia humana em uma forma compreensivel pelos computadores,
possibilitando o sucesso na criacdo de estratégias para tomada de decisdo em problemas
complexos como € o caso do controle de estoques nas plantas industriais.

Outra oportunidade de contribuicdo da presente pesquisa esta associada a
utilizacdo do sistema JIT, uma vez que muitas empresas tentam sua aplicacdo, mas nao
obtém sucesso por estarem presas a paradigmas passados ou nao se preparam
estruturalmente para sua correta aplicacdo, afinal existem empresas ao redor do mundo
gue comprovam todas as vantagens competitivas que a utilizacéo das ferramentas do TPS
proporciona, quando sao absorvidas e aplicadas de forma correta.

A incessante busca pela melhoria continua, pela eliminacdo dos desperdicios e
pelo aumento de valor agregado ao produto, possibilita as empresas de manufatura,
produtos com maior qualidade, menores custos e entregues conforme a necessidade do
cliente, devido a possibilidade de flexibilizacdo dos seus processos, originados através do
sistema JIT.

No ambito académico, esta pesquisa busca contribuir de forma relevante aos
estudantes e pesquisadores no desenvolvimento de trabalhos académico diversos, bem
como os profissionais da area e qualquer pessoa que tenham interesse pelos assuntos aqui

abordados através de uma vasta literatura.



1.4 - ORGANIZACAO DO TRABALHO

Esta dissertacdo foi desenvolvida e dividida em quatro capitulos abordados da
seguinte forma:

O Capitulo 1, apresenta o escopo da pesquisa de forma geral, apresentado a
proposta da pesquisa, abordando a importancia e a necessidade de se ter uma gestao de
estoque eficaz, além de listar os objetivos geral e especificos da pesquisa, bem como a
sua contribuicdo para 0 meio académico e organizacional.

O Capitulo 2 apresenta a Revisdo da Literatura, abordando sobre o conceito de
estoques, sua finalidade, os principais tipos, além de técnicas existentes na literatura sobre
gestdo de estoques, sobre as técnicas e conceitos do Sistema Toyota de Producgdo (TPS),
principalmente no que se refere a sistematica de Just in Time, e sobre a Logica Difusa,
com o0s argumentos que justificam a importancia da Légica Fuzzy na gestdo dos estoques
em industrias, seus conceitos, aspectos, métodos e ferramentas usadas para 0
dimensionamento dos mesmos.

O Capitulo 3 apresenta a aplicacao do sistema proposto utilizando a Logica Fuzzy,
além da apresentacdo do estudo de caso desenvolvido em uma industria do segmento
automotivo, com atuacdo no Polo Industrial de Manaus, onde através da realizacdo de
uma andlise feita com base na revisdo da literatura, foi desenvolvido um sistema de
inferéncia Fuzzy, considerando a situacdo atual da empresa e todas as suas variaveis, com
o0 intuito de melhorar o processo gestdo de estoques, otimizando o uso das locacgdes e
realizando uma producéo eficiente de acordo com o sistema JIT.

O capitulo 4 apresenta os resultados das simulacBes realizadas através da
ferramenta de analise com Logica Fuzzy, de acordo com os critérios definidos para as
entradas e saidas e suas regras de base para a defuzzyficacéo.

E por fim no Capitulo 5 apresenta as conclusdes e sugestdes para trabalhos e
pesquisas futuras, contendo ainda uma conclusdo geral baseada principalmente na

contribuicdo deste trabalho e seus efeitos na empresa objeto de estudo.



CAPITULO 2

REVISAO DA LITERATURA

2.1 - ESTOQUES

Para BAZANTE (2016), os estoques podem ser considerados o acumulado de
matérias-primas, dos produtos em processo de fabricacéo e produtos acabados, em posse
de uma empresa, e estes estdo distribuidos por véarios pontos do decorrer dos canais
logisticos e de producdo na empresa. Os estoques sao 0s materiais resultantes da diferenca
entre a demanda e o fornecimento e sdo criados para que seja possivel guardar insumos e
produtos para oferecer aos clientes.

BALLOU (2006), também faz uma definicdo mais genérica quando afirma que os
estoques sdo “pilhas”, e podem ser de matérias-primas, insumos e componentes, além dos
produtos em processo e 0s produtos acabados que aparecem em numerosos pontos por
todos os canais logisticos e de producdo da empresa. O autor associa 0 estoque as
estratégias para melhorar o servico de resposta ao cliente e a reducdo dos custos, onde
manter estoques promove economias de compra. Na Figura 2.1 é mostrado os pontos onde
0s estoques sdo gerados durante a cadeia de suprimentos.
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Figura 2.1 - Estoques localizados nos niveis do canal de suprimentos.
Fonte: BALLOU (2006).

BALLOU (2006) cita os motivos que levam uma empresa manter um sistema de

estoque, sendo elas:



— As dificuldades prever a demanda e obter uma coordenacdo perfeita entre a

demanda e o fornecimento, para iSso seria necessaria uma resposta imediata da

producdo, um transporte seguro, com tempo de entrega zero, porém esses fatores

oferecem altos custos para as empresas;

— Reduzir o tempo de entrega dos produtos para os clientes, na tentativa de

disponibilizar o ressuprimento de forma imediata. Desse modo, manter os

estoques proximos aos clientes, pode garantir além do sucesso das vendas, um

crescimento amplo das mesmas; e

— Melhorar a coordenagéo da oferta e demanda. O estoque passa a ser um recurso

para um beneficio financeiro ao invés de ser apenas uma necessidade.

Segundo SILVA (2019), em um contexto de producéo, 0s estoques S0 0S recursos

de entrada, como o0s materiais, insumos e componentes, que serdo transformados em

recursos de saida, como os produtos acabados ou as mercadorias. Ou seja, 0 estoque €

uma acumulacdo armazenada de recursos materiais em um sistema de producdo ou

servico. Para o autor qualquer recurso armazenado € um estoque.

SLACK et al. (2006), afirmam que qualquer operagdo produtiva acumula

materiais, porém, alguns estoques representam maior importancia para a organizagao em

detrimento de outros, como exemplo, o autor cita o estoque dos materiais de limpeza de

uma fébrica de televisores, que é menos importante e considerado de menor valor do que

0 estoque de insumos, utilizados para a montagem dos televisores.

Na Tabela 2.1 o autor exemplifica alguns estoques de acordo com suas operagdes

principais.
Tabela 2.1 - Exemplos de estoques mantidos em operaces.
Operacao Exemplos de estoques mantidos em operagdes
Hotel Itens de alimentacdo, itens de toaletes, materiais de limpeza
Hospital Gaze, instrumentos, alimentos, medicacao, material de limpeza
Loja Varejo Coisas a serem vendidas, materiais de embrulho
Armazém Coisas armazenadas, material de embalagem
Distribuidor de Autopecas em deposito, autopecas em ponto de distribuicédo
autopecas local
Manufatura de Componentes, matéria prima, semiacabados, produtos
Televisor acabados

Metais Preciosos

Materiais a serem processados, material refinado

Fonte: SLACK et al. (2006).



SLACK et al. (2006), comparam 0 estoque a um tanque de agua, e cita que a
geragdo dos estoques é decorrente da diferenca de ritmo entre a demanda e o
fornecimento. Em sua analogia o autor comenta que a 4gua no tanque é o resultado da
diferenca entre o fornecimento e o consumo da gua, pois quando o fornecimento excede
0 consumo, a quantidade de agua no tangue aumenta; quando a demanda excede 0
fornecimento a quantidade de &gua do tanque diminui. O autor reforca que se o
fornecimento de qualquer item for exatamente igual a sua demanda, este item nunca seria
estocado.

A Figura 2.2 ilustra a analogia de SLACK et al. (2006), deixando claro que o
fornecimento séo os processos de entrada de uma empresa e a demanda Sa0 0S processos

de saida.
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Figura 2.2 - Exemplos de estoques mantidos em operacdes.
Fonte: SLACK et al. (2006).

De acordo com CHIAVENATO (2005), o estoque pode ser definido como a
composicao de materiais para processamento, semiacabados no processo e 0s produtos
acabados, que no momento ndo estdo sendo utilizados pela empresa, mas seréo utilizados
mediante a necessidade em um futuro préximo. Porém, o autor alerta quanto ao tempo
que se mantém um estoque, pois manter um estogue por tempo prolongado, gera custos

adicionais com pessoal, espaco e seguros, alem de deixar o capital parado.

2.1.1 - Tipos de estoques

No decorrer da estrutura fabril € comum o acumulo ou estagnacdo de pecas ou

produtos em determinados pontos por motivos diversos. Para CHIAVENATO (2005), a



medida que 0s materiais percorrem o0 sistema produtivo, eles recebem novas
denominagdes e se tornam diferentes de acordo com as suas modificagdes no decorrer da
produgéo.

A Figura 2.3 apresenta os estoques basicos de uma cadeia interna de suprimentos,

independente da estrutura ou estratégia da empresa.

ESTOQUE ESTOQUE ESTOQUE
EM PROCESSO

Figura 2.3 - Tipos de estoque.
Fonte: Adaptado de CHIAVENATO (2005).

Segundo BAZANTE (2016), para toda atividade onde exista a necessidade de
materiais, sempre ira existir os estoques, e estes estoques receberdo diferentes
classificacbes de acordo com a natureza dos produtos manufaturados ou das atividades
desempenhadas pela empresa.

DIAS (2010) defende que antes de montar um estoque, deve-se considerar alguns
aspectos, principalmente por existir diferentes tipos de estoques, outro aspecto importante
definido pelo autor é quanto ao nivel desse estoque, pois deve ser projetado para atender
as necessidades da empresa, porém, ndo deixar de considerar o capital investido no
estoque.

De acordo com BALLOU (2006), as acumulacdes sdo geradas por matérias-
primas, insumos, componentes, materiais em processo e produtos acabados, surgem de
forma numerosa em pontos do canal de producdo e de logistica das empresas, estes
estoques geralmente se concentram em lugares como armazéns, patios, chao de fabrica,

equipamentos de transporte e em armazéns no decorrer das estruturas das empresas.

2.1.1.1 - Estoque de matérias-primas

O estoque de matérias primas armazena 0S insumos, 0s itens iniciais que irdo

ingressar na producdo, esses materiais sdo a base para o processo de producdo e



geralmente sdo adquiridos de fornecedores, uma vez que nenhuma empresa tem
condicBes de produzir todos 0s materiais necessarios para sua propria producao, ficando
desta forma a empresa dependente de seus fornecedores (CHIAVENATO, 2005).

BAZANTE (2016), define o estoque de matéria-prima como material basico que
foi adquirido pela empresa para entrar no processo produtivo e requer processamento
necessario para ser transformada em produto. Geralmente este tipo de estoque encontra-
se em armazéns ou depdsitos de matéria-prima, sendo liberado mediante requisi¢do do
setor de producdo para ser usado e transformado. A autora defende que o estoque de
matéria-prima deve ser mantido na quantidade suficientes para atender a demanda da
producdo que segue a demanda dos clientes.

Segundo SILVA (2019) o estoque de matéria-prima € destinado para os materiais
basicos e necessarios para a producdo do produto acabado e o seu consumo é proporcional
ao volume da producdo. Empresas que fabricam produtos complexos com inumeros
componentes podem ter em seu estoque de matérias-primas, itens ja processados, que
foram adquiridos de outras empresas ou transferidos de outras areas da mesma empresa.

DIAS (2010) cita em sua literatura que o estoque de matérias primas é o estoque
de materiais basicos e necessarios para a producdo do produto acabado. O autor aprofunda
sua definicdo ao afirmar que existem algumas situacdes em que as empresas utilizam
varios itens para fabricacdo e o estoque de matéria prima pode ser constituido também de
produtos ja acabados, que foram adquiridos juntos a outras empresas ou processados e

transferidos de outros setores da mesma empresa.

2.1.1.2 - Estoque de material em processo (WIP)

CHIAVENATO (2005) denomina o estoque de pecas em processo €omo,
materiais em vias, pois tratam-se de materiais que ja estdo sendo utilizados nos diversos
setores da empresa, esses materiais ingressaram na empresa como matéria-prima e se
encontram no fluxo do processo produtivo. Ha ainda o estoque de produtos semiacabados,
gue compde 0s materiais que se encontram estocados em estagios de acabamento,
faltando poucas etapas para de tornar material final ou produto acabado.

Para BAZANTE (2016), o estoque de material em processo concentra todo
material cujo seu processamento estd em algum estagio intermediario antes de se tornar

produto acabado, esse estoque fica em um espaco dentro do setor produtivo e ndo podem
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voltar para o almoxarifado por ndo serem mais matéria-prima, nem levado para o depdsito
por ainda ndo serem produtos finais.

DIAS (2010) define o estoque de produtos em processo como todos 0s materiais
que estdo sendo usados no processo de fabricacdo, esses produtos estdo parcialmente
acabados em algum estagio intermediario da producéo. Qualquer produto em processo,
peca ou componente que ja foi processado de alguma forma, mas que ainda tera outras
caracteristicas até o final do processo produtivo. Quanto maior for o clico de producdo de
uma empresa, maior sera seu estogue de produto em processo, pois ha uma relacdo direta

entre o nivel médio do estoque de pecas em processo e a duragdo do processo produtivo.

2.1.1.3 - Estoque de produto acabado (PA)

CHIAVENATO (2005) faz duas referéncias a este estoque; a primeira, faz
referéncia as empresas que desenvolvem suas atividades voltadas pra producdo de
componentes, para a empresa, estes componentes sdo produtos acabados, porém, tratam-
se de pecas isoladas que serdo anexadas a um produto, este sim um produto final. Porém,
independentemente de ser um componente ou um produto com varios componentes
agregados, os produtos do estoque de produto acabado tiveram seu processo finalizado,
passando por todas as fases anteriores, matéria-prima e material em processamento,
sofrendo acréscimos e transformacGes ao longo do processo produtivo.

Segundo BAZANTE (2016), o estoque de produto acabado é o estoque composto
pelo produto que teve seu processo de fabricacdo terminado, ou seja, armazena e retém
todos os produtos prontos para serem vendidos ou expedidos para os clientes.

O estoque de produtos acabados é composto pelos itens que ja tiveram seu
processo de fabricacdo finalizado, mas ainda ndo foram vendidos. Nas industrias que
produzem por encomenda o estoque de produto acabado tende a ser baixo ou, podemos
dizer, bem proximo de zero, afinal todos os itens ja foram vendidos antes de serem
produzidos pelo setor de producdo, muitas vezes, antes da compra da matéria-prima.
Entretanto, para as empresas que produzem para fazer estoque, ocorre exatamente o
contrério: os produtos sdo fabricados antes da venda e o nivel de produtos acaba sendo
determinado pela previsdo de vendas, pelo processo produtivo e pelo investimento
exigido em produtos acabados (DIAS, 2010).
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2.1.2 - Necessidade de manter estoques

Os motivos que levam uma empresa a manter estoque, estdo relacionadas as
estratégias tracadas pelas empresas e podem estar associados a diversos fatores,
BALLOU (2006) dividiu esses fatores em quatro: sendo a primeira: reduzir os custos de
transporte e producdo; a segunda: coordenar oferta e demanda; a terceira: assessorar no
processo de producdo; e a quarta: colaborar no processo de comercializagéo.

1. Custos de Transporte/ Producdo - a armazenagem que esta associada ao estoque
tratam-se de despesas adicionais, que podem ser compensadas se 0s custos, a
partir do aumento da eficiéncia no transporte e na producéo, forem reduzidos.

2. Coordenacéo da oferta e da demanda - Trata-se da necessidade comum tanto em
empresas de demanda sazonal, como também em empresas de demanda constante.

3. Suporte para atender a necessidade de producdo - Os processos que possuem 0
estoque como uma de suas fazes, por exemplo: queijos e vinhos, devido a
necessidade do tempo de envelhecimento. Nesta condi¢cdo hd casos em que 0s
estoques possuem um valor agregado além da sua manutencéo.

4. Considerac6es de mercado - Trata de uma estratégia, pois aproximar o produto do
cliente final, reduz o tempo de entrega e facilita a disponibilidade, dessa forma,
com uma entrega mais rapida, a empresa tem um fator de peso para alavancar as
vendas.

A Tabela 2.2 faz uma relacdo entre os 4 fatores apontados por BALLOU (2006) e

seus objetivos estrategicos.

Tabela 2.2 - Estratégica de estoque.

FATOR ESTRAEGIA OBJETIVO
FATOR 1 CUSTO REDUZIR
FATOR 2 MERCADO COORDENAR
FATOR 3 PRODUCAO SUPORTE
FATOR 4 ENTREGA AGILIZAR

Fonte: BALLOU (2006).

Para SILVA (2019), os estoques acontecem basicamente pela falta de sincronia
entre a oferta e a demanda e esta diferenca pode ser causada por diversas razfes e para

cada razdo faz-se necessario um tipo de estoque. Partindo desse principio, faz-se
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necessario uma abordagem sobre os tipos de estoques existentes no decorrer da cadeia,
suas diferencgas, seus objetivos e principalmente suas necessidades.

De forma proporcional, a quantidade de estoque necessario esta atrelada ao grau
de independéncia requerido pela empresa, quanto mais estoque, mais independéncia
existird entre 0s processos; da mesma forma, quanto menos estoque, menos
independéncia existira entre 0s processos. A gestdo dos estoques passa a ser
acompanhadas & medida em que os processos de suprimento e demanda ndo podem ser
sincronizados de forma idénticas a cada instante ao ponto em que as taxas de demanda e
suprimento sejam iguais. A auséncia desse equilibrio exige que a analise e muitas vezes
a gestdo destes dois processos sejam realizadas de formas independentes, ao ponto em
que este grau de independéncia necessario seja funcdo das importancias das limitacdes
reducdo e das variabilidades nos dois processos (GIANESI e BIAZZI, 2011).

Para SILVA e RABELO (2017) atualmente ha uma necessidade de se manter um
estoque nas empresas, pois 0 estoque propicia a empresa recorrer a ele, sempre que
necessario, para fazer uma reposicdo imediata na falta de algum item, gerando uma
facilidade bem maior do que a dificuldade de efetuar uma compra e ter que esperar alguns
dias pela chegada do item, correndo o risco de perder vendas e perder o cliente para a
concorréncia. Nao deixando os custos de lado, e visando sempre obter resultados
positivos para a empresa, além de ter um bom planejamento é importante desenvolver
métodos de controles para acompanhar as entradas e saidas de materiais do
estabelecimento, para com isso, saber 0 momento exato de se realizar as compras para a

reposicdo dos itens no estoque.

2.1.3 - Gestdo dos estoques

SLACK et al. (2006), afirma que a gestdo de estoques surgiu das atividades de
setor de compras das empresas, uma vez que este setor compreendia a importancia de um
fluxo de materiais e seu papel no suporte e integracdo deste fluxo, seja por meio do
negocio ou até mesmo no fornecimento de produtos aos clientes. Dessa forma gerir o
estoque abrange as funcdes que véo desde a compra dos insumos, 0 acompanhamento, a
gestdo de armazenagem, o planejamento e o controle de producdo até a gestdo de
distribuicdo do produto final. A Figura 2.4 ilustra o fluxo de material desde o fornecedor
de insumos até o cliente final, demonstrando os estoques que necessitam de controle no

decorrer deste fluxo.
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Figura 2.4 - Gestao de estoques e o fluxo de material.
Fonte. SLACK et al. (2006).

DIAS (2010) reforga a importancia de se controlar os estoques e alerta que este
tipo de controle deve ser feito por profissionais que possuam amplo conhecimento no
assunto, para que os resultados possam ser eficientes, principalmente nas atividades de
armazenagem, movimentacao, localizacéo e distribuig&o.

Para GIANESI e BIAZZI (2011), é importante que o reconhecimento da
necessidade de uma visdo estratégica para a gestdo dos estogues, ou Seja, um
entendimento mais profundo da propria atividade de gestdo e de seus principais objetivos.
Por principio a gestdo dos estoques tende agir sobre o processo de suprimento, uma vez
que, ndo se pode exercer muita influéncia sobre o processo de demanda, ja que o cliente
ndo comprara produtos se nado tiver necessidade dos mesmos, e 0 suprimento deve traduzir
a decisdo de que item suprir, em que quantidade e em que momento.

A equacdo basica que define a quantidade necessaria de suprimento é dada por:
S=D+Ef-Ei @2.1)
Onde:
S = quantidade de suprimento;
D = demanda prevista;

Ef = estoque final,

Ei = estoque inicial.

GIANESI e BIAZZI (2011) alertam sobre as dificuldades de se obter essas
informacdes, uma vez que muitas empresas ainda ndo séo eficientes em determinar o que

possuem em estoque e muitas vezes, determinar o local que os itens estdo estocados (Ei).
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Para a previsdo da demanda (D), os autores alertam sobre a técnica utilizada, que deve
sempre considerar o padrdo especifico e que pode ocorrer itens diferentes possuam
demandas diferentes, sendo necessaria técnicas especificas para cada item. Quanto ao
estoque final (Ef), é ressaltada a importancia do objetivo da gestdo, seja para atender a
demanda, utilizando o estogue final como um estogque de seguranca, seja para reduzir 0s

custos, mantendo o estoque sempre no menor nivel possivel.

2.1.4 - Controle de estoques

O controle de estoque também possui papel fundamental na gestdo financeira da
empresa, pois a manutenc¢do dos estoques € cara e 0 seu gerenciamento deve permitir que
o capital investido seja minimizado. Dessa forma BALLOU (2006) evidencia a
importancia da analise dos niveis de estoques antes das compras, pois se a empresa
mantém o estoque alto sem analise, as economias que deviam ser geradas pelas compras
de lotes maiores, poderdo ser escondidas pelos custos gerados na manutencdo destes
estoques.

Os estoques estdo diretamente ligados a demanda e ter um controle que gerencie
constantemente 0s niveis é essencial para estratégias que evitem grandes oscilagdes
geradas pelas mudancas e a velocidade da demanda, ou seja, se as providéncias ndo forem
tomadas em tempo habil, a fim de evitar a quebra do fluxo, havera um esvaziamento do
estoque, com prejuizos para empresa, pois faltard produtos para os clientes. Em relagédo
ao atendimento do cliente, BALLOU (2006) afirma que uma correta gestdo dos estoques
visa a melhoria dos servicos de atendimento ao consumidor, uma vez que para o autor, 0s
estoques agem como amortecedores entre a demanda e o suprimento e podem
proporcionam economia de escala nas compras e, além de agir como protecdo contra

aumento de precos e contingéncias.

2.1.4.1 - Lote econdmico de compra (LEC)

Para DIAS (2010) o lote econdmico passa pela decisdo de se estocar determinado
item e que esta decisdo deve considerar basicamente 2 pontos:

1 — E economicamente viavel estocar esse item?

2 — A estocagem desse item se faz necessaria apenas para satisfazer um

determinado cliente ou melhorar a relacdo com ele?
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Em relacdo ao primeiro ponto destacado, DIAS (2010), afirma que este pode ser
determinado de forma matematica, e que se o item excede 0s custos de compra ou
producdo, ndo é uma decisdo econdmica manté-lo em estoque.

Quanto ao segundo ponto destacado por DIAS (2010), o autor ressalta ser uma
decisdo mais dificil, uma vez que nédo se pode atribuir um valor em dinheiro a satisfacdo
do cliente, e 0 maior problema é que muitas vezes o tempo necessario para se produzir é
maior do que o tempo que o cliente deseja esperar.

Para GONCALVES (2007) o lote econbémico € um método utilizado pela
administracdo de compras com a finalidade de determinar uma quantidade de compra de
determinado item, que atenda a uma determinada demanda, por determinado periodo.
Este modelo, além de determinar um lote ou a quantidade de um produto a ser comprado,
minimiza os custos de aquisicdo e armazenagem. O autor também define alguns
principios para a utilizacdo do lote econémico conforme listados abaixo:

— O consumo do item deve se manter constante e ndo sofrer alteracdes;

— O item deve ser produzido e comprado em lotes;

— Os custos incidentes sdo dois; custos relacionados a manutencdo do item em
estoque e o custo de preparacdo do pedido;

— Nao devem existir incertezas com relacdo a demanda, tempo de entrega ou
suprimento;

— As faltas desse item no estoque ndo sao permitidas.

De acordo com SLACK et al. (2006) o lote econémico de compra é a abordagem
mais comum quando se busca encontrar o equilibrio entre as vantagens e desvantagens
de se manter estoques, ajudando nas decisdes de quanto e quando pedir de determinados

itens para reabastecimentos.

Demanda (D) = 1.000 itens por ano
o 400 Plano A
g Q = 400
% Estoque médio para
% ' Piano B o plano A = 200
@ Q=100 Estoque medio para
= 00l o plano B = 50

T - i Tel‘l‘lm

—

0,1 ano 0.4 ano

Figura 2.5 - Planos de estoques alternativos com diferentes quantidades de pedidos.
Fonte: SLACK et al. (2006).
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Na Figura 2.5 SLACK et al. (2006) faz o comparativo entre duas politicas de
estoques, a primeira politica denominada por plano A e representada pela linha continua,
e a segunda politica denominada por plano B e representada pela linha pontilhada. Em
ambos 0s casos, as duas politicas tratam do mesmo item, com demanda anual de 1000
pecas. A politica A realiza pedidos de 400 pecas por vez, tendo como estoque médio 200
pecas, ou seja, no periodo de 1 ano serdo realizados 4 pedidos, disparados quando o nivel
de estoque estiver em 200 pecas. A politica B realiza pedidos de 100 pegas por vez tendo
seu pedido de reabastecimento disparado sempre que o estoque estiver em 50 pecas.
Dessa forma a politica B realizara no mesmo periodo 16 pedidos.

Para que seja definido politica A ou politica B como a “ideal” é necessario levar
em consideragéo:

— Os custos de manutencdo do estoque, custos de capital parado e os custos de

obsolescéncia para o item estocado, este podendo ser calculados pela funcéo:

CeX2

2 (2.2)
Onde:

Ce = Custo de Estoque;
Q = Quantidade de pecas por pedido;
2 = Indicador médio de estoque (50% do total peido).

— Os custos de pedidos, considerar os custos de efetivacdo de pedido, incluindo o
frete e os custos por descontos advindos de grandes quantidades adquiridas, este

podendo ser calculado pela funcéo:

(2.3)

Onde:

Cp = Custo do pedido;
D = Quantidade de pedidos por periodo;
Q = Quantidade de pecas por pedido.
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Para encontrar o custo total devemos utilizar uma funcdo, levando em

consideracdo o custo do estoque + o custo de pedido, portanto:

(2.4)

Apds montar a funcéo do custo total, SLACK et al. (2006) afirma que é possivel
calcular diferentes planos com diferentes quantidades de pedidos, onde a medida que 0s
valores de Q diminuem os custos de manutencdo de estoque também diminuem, mas 0s
custos de pedidos aumentam, devido a sua alta frequéncia. De forma inversa, quando 0s
valores de Q aumentam, os custos de manutencdo também aumentam e os custos de

pedidos diminuem.

400

Custos totais

250 |

200

Cusios

150 Cusios de 5
| manufeEngao

100 Custos ce

padidos

50 Quantidode econdmica de pedido

jiote econdmicolde compra)
1

50 100 150 200 250 300 350 400
GQuantidade de pedidos

Figura 2.6 - Representacdo grafica da quantidade econdmica de pedido.
Fonte: SLACK et al. (2006).

A quantidade de pedido sera 6tima quando os custos de manutencdo e 0s custos
de pedidos sejam iguais, neste posto, o custo total atingira seu menor impacto, este ponto
é chamado de LEC (Lote Econémico de Compra). A Figura 2.6 ilustra o comportamento

dos custos.

2.1.4.2 - Curva ABC

Segundo PINTO (2002), a curva ABC é uma ferramenta fundamentada no

teorema de Pareto, criada pelo economista Vilfredo Pareto, na Italia, no século XIX, onde
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realiza a classificacdo de materiais de forma estatistica, considerando a importancia dos
materiais, de acordo com a quantidade utilizada e no seu valor monetario.

Para CHIAVENATO (2005) ao classificar os materiais utilizando a curva ABC, a
atencdo principal da empresa se volta para os itens de classe A, que apesar de concentrar
a menor quantidade de itens, possui um alto valor financeiro agregado, chegando a
aproximadamente 80% do valor investido no estoque, ja os itens da classe B passam a
receber uma aten¢do menor, com investimento monetario mediano, enquanto os itens da
classe C podem ser tratados com menos exigéncia, pois seu valor monetario é pequeno.

De acordo com DIAS (2010) a curva ABC é de fundamental importancia para o
gestor de estoque, uma vez que esta ferramenta permite a identificacdo dos itens que
necessitam de maior atencdo e de um acompanhamento diferenciado da gestdo. Para o
autor a curva ABC ordena os itens do estoque conforme a sua importancia relativa e
podem ser subdivididos em trés classes mediante ao resultado de uma classificacdo ABC,
COmMO segue:

— Classe A: S&o os itens mais importantes e com maior relevancia para a empresa e
devem ser tratados com uma atencdo especial pelo responsavel de controle de
estoques.

— Classe B: Séo itens intermediarios, nem tdo importante quanto os itens da classe
A, porém, com maior importancia quando comparados aos itens da classe C.

— Classe C: Grupo de itens que sdo poucos importantes e esclarecem a menor
atencdo por parte do setor administrativo. (DIAS, 2010).

SLACK et al. (2006) define a curva ABC como uma ferramenta utilizada para
classificar os diferentes tipos itens que sdo mantidos no estoque, de acordo com sua
frequéncia de uso e seu valor financeiro, permitindo que o0s gestores dos estoques possam
concentrar seus esfor¢os principais no controle dos itens mais significativos. Geralmente,
uma pequena proporcao de itens em estoque, cerca de 20%, vdo agregar uma grande
quantidade financeira, cerca de 80%.

SLACK et al. (2006) descreve e ilustra através da Figura 2.7, a distribuicdo das
trés classes da curva ABC da seguinte forma:

Os itens da classe A representam 20% da quantidade total de pegas no estoque e
80% do valor investido no estoque.

Os itens da classe B séo itens de valor médio, correspondente a 30% dos itens
estocados e 10% do valor investido no estoque.
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Os itens da classe C possuem baixo valor, corresponde certa de 50% dos itens

estocados e representa 10% do valor investido no estoque.

100 [~
0

% curmiaiva oo waho Total

Itens ters
closse B ciosse C

_|__| R AT BT aRite I Ik &
] 20 30 40 50 50 0 a0 Gi 100
%% do nirmero total deitens

Figura 2.7 - Curva de Pareto para itens em estoque.
Fonte: SLACK et al. (2006).

DIAS (2010) simula de forma simplificada, as etapas de execucdo da curva ABC,
utilizando 10 itens como exemplo, podendo ser utilizado para qualquer quantidade de
itens.

A primeira etapa € a coleta dos dados, representada pela Tabela 2.3, com a

ordenacdo dos itens considerando o consumo anual (preco unitario x Consumo Anual).

Tabela 2.3 - Coleta de dados de materiais.

MATERIAL R$UND CONSUMO ANUAL R$ANUAL GRAU

A 1 10.000 10.000 8°
B 12 10.200 122.400 2°
C 3 90.000 270.000 1°
D 6 4.500 27.000 40
E 10 7.000 70.000 3°
F 1200 20 24.000 6°
G 0,6 42.000 25.200 5°
H 28 8.000 22.400 7°
I 4 1.800 7.200 10°
J 60 130 7.800 90

Fonte: Adaptado de DIAS (2010).
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A segunda etapa é a ordenacdo dos dados referentes aos materiais, organizando-
0s em ordem decrescente, de acordo com o valor de consumo anual. Conforme mostrado
na Tabela 2.4.

Tabela 2.4 - Ordenacéo dos dados de materiais.

GRAU MATERIAL CONSUMO ANUAL R$ ANUAL GRAU

1° C 270.000 270.000 46%

2° B 122.400 392.400 67%

3° E 70.000 462.400 79%

40 D 27.000 489.400 84%

5° G 25.200 514.600 88%

6° F 24.000 538.600 92%

7° H 22.400 561.000 96%

8° A 10.000 571.000 97%

9° J 7.800 578.800 99%
10° I 7.200 586.000 100%

Fonte: Adaptado de DIAS (2010).

A terceira etapa é formada através de um plano cartesiano, onde 0 eixo X
representa os itens, e 0 eixo Y representa as somas relativas aos valores de consumo. A
Figura 2.8, utilizando os conceitos de Pareto, ilustra os dados que dardo origem a curva
ABC.

Consumo de material anual
96% 97% 99% 100%
300.000 gy 2% ook
gay, B88% :
e 90%
250.000 o
[e]
$00.000 o
E 60%
§150.000 o
o
: 40%
%00.000 o
> o . R i} )
50.000 . 8 ] 8 8§ &8 8 8 igz//u
o o ) q .
0 — * ﬁ o I S
c B E D G F H A _I

Figura 2.8 - Ordenacgéo dos itens na curva ABC.
Fonte: Adaptado de DIAS (2010).
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Na quarta etapa, o Grafico encontrado na etapa anterior é subdividido em trés
classes: A, B e C, onde podemos adotar o critério geral da regra 80/20, conforme a Figura

2.9 apresenta.

Divisao da curva ABC
100%

9% 97% 9%

100%
90%

300.000 o 92%
84% 88%
79%

250.000 80%
2 200.000 70%
© 60%
£ 150.000 50%
2 40%
< 100,000 20%

@© o o o o o
20%
> 50000 . s &8 8 § §8 g g ™
N o g . (]

. T S
c B8 E D G F H A I |
20% 30% 50%
A B C

Figura 2.9 - Divisao das classes ABC.
Fonte: Adaptado de DIAS (2010).

Por fim, podemos aplicar a curva ABC em uma gama de possibilidades, em
empresas de pequeno, médio e grande porte, dotadas de sistemas totalmente
informatizados, ou controles mais simples. A divisao da curva em apenas trés classes fica
a critério e a escolha de cada um, podendo ser possivel estabelecer quantas classes forem
necessarias (DIAS, 2010).

2.1.4.3 - Sistema de duas gavetas

O sistema de duas gavetas traz grandes vantagens para quem o utiliza,
principalmente por ser um sistema de simplificacdo dos procedimentos burocréaticos,
necessitando que a armazenagem dos itens seja proxima, visando agilizar, facilitar e evitar
problemas na aquisi¢do de novos itens. Neste sistema o item comprado fica armazenado
em duas gavetas ou caixas, de forma que quando finalizam os itens da primeira gaveta, o
setor de compras é acionado para que seja realizado um novo pedido antes que acabem
os itens da segunda gaveta (CHIAVENATO, 2005).

Para SILVA, GANGA e JUNQUEIRA (2004), o sistema duas gavetas se

assemelha ao sistema de kanban de sinal, utilizando a prépria gaveta como informacéo
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para informar ao fornecedor a necessidade de repor uma nova quantidade de pecas para a
empresa. Esse sistema reduz a quantidade de em processo e agiliza a empresa para
responder ao cliente de forma rapida e eficiente, além de auxiliar no processo de
identificacdo de defeitos, impedindo o fluxo de pecas defeituosas pelas etapas de
producao.

Para ARNOLD (1999), o sistema de duas gavetas é uma quantidade reserva do
ponto de pedido, armazenado em uma caixa reserva, que so serd utilizada quando finalizar
os itens do estoque principal, a primeira caixa. Ao iniciar a utilizacdo dos produtos da
segunda caixa, um novo pedido de compras é emitido pelo departamento de compras. Por
se tratar de produtos de baixo valor, itens da classe C, as empresas decidem por nédo
investir muito tempo nem dinheiro no seu controle, mas néo dispensa a necessidade de
controle para que ndo faltem pecas na empresa.

Conforme DIAS (2010), o sistema de duas gavetas € o método mais simples para
controle de estoque e sua aplicagdo € recomendada para controle de pecas da classe C,
uma vez que cada item do estoque tera sua quantidade duplicada e os produtos da classe
C tem pouco impacto financeiro. Segundo o autor, o sistema de duas gavetas é muito
utilizado por pequenos comeércios varejistas e sua grande vantagem € a reducdo da
burocracia para a reposi¢do de material. O estoque inicial € composto por duas caixas, ou
gavetas, de forma que a caixa A, serd utilizada como uma caixa “reserva”, com material
suficiente para o atendimento do consumo durante o periodo de aquisi¢cdo de novos

materiais, mais o estoque de seguranca. De acordo com a Eq. (2.5):

Q=(C.TR)+E.Mn 25)

Com relacdo a caixa B, DIAS (2010), afirma que esta comportara a quantidade de
material necessario para o consumo no periodo definido, sendo movimentada de acordo
com as requisi¢Oes de materiais que chegam ao almoxarifado. A Figura 2.6 representa as
caixas A e B no estoque inicial.
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Figura 2.10 - Caixas A e B do sistema de duas gavetas.
Fonte: DIAS (2010).
DIAS (2010) afirma que um novo pedido de compras serd realizado apenas
quando finalizar as pecas da caixa B e as requisi¢cOes de materiais passam a ser atendidas

com as pecas da caixa A, conforme ilustrado pela Figura 2.7.

L

N

p—
CAIXA
CAIXA B
A (vazia)
(Incompleta)

Figura 2.11 - Caixas A e B — Ponto de pedido de compras.
Fonte: DIAS (2010).
DIAS (2010) ressalta que apo6s o recebimento do material comprado para o
reabastecimento da caixa B, deve-se completar o nivel de estogque da caixa A, e 0 material
restante ser alocado na caixa B, que voltara a tender as requisi¢cbes de material novamente,

conforme mostra a Figura 2.8.
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CAIXA
B

(Incompleta)

Figura 2.12 - Caixas A e B — Estoque abastecido.
Fonte: DIAS (2010).

2.1.4.4 - Sistema de maximo e minimo

O sistema de controle de Maximo e Minimo pode ser desenvolvido de forma
automatica, entretanto, quando desenvolvido de forma manual, ndo gera a exigéncia de
pessoas com alta qualificacdo, uma vez que as quantidades de reposicdo, maximas e
minimas sdo preé-estabelecidas. A aplicacao do sistema baseia-se no nivel do estoque, que
ao atingir o nivel minimo, é automaticamente solicitada a quantidade j& definida para
alcancar o nivel méximo do estoque (BAZANTE, 2016).

Para DIAS (2010) o sistema de maximo e minimo auxilia na reposicdo de pecas
no estoque de acordo com as varia¢es de consumo no decorrer do tempo, uma vez que
ndo ha como definir com exatidao a quantidade de material a ser utilizado em determinado
periodo, dificultando a definicdo de um ponto de pedido eficiente. Para que o sistema de
maximo e minimo funcione de forma eficiente é necessario que:

a) Os consumos previstos sejam determinados;

b) O periodo de consumo seja definido;

c) O ponto de pedido seja determinado de acordo com o tempo de reposicdo dos
fornecedores;

d) Seja executado os calculos para 0s niveis maximos e minimos do estoque;

e) Seja definido o lote de compra.
A vantagem do sistema de controle de maximo e minimo é a possibilidade de uma

automacdo do processo de reposi¢cdo de materiais, estimulando o uso do lote econdmico
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de forma natural nas atividades da empresa, além de ser um sistema totalmente adequado
para controle dos itens das classes A, B e C da curva ABC (DIAS, 2010).

BORBA et al. (2015) define, dentro da sistemética de controle de m&ximo e
minimo, o nivel minimo € como um estogque de seguranca ou estoque reserva, pois trata-
se da quantidade minima de materiais que deve compor o estoque, com a finalidade de
conter as variagdes de demanda durante o periodo de ressurgimento do material, mas pode
ser necessario em casos onde ocorram falhas por parte dos fornecedores, imprevistos nas
linhas de producdo, antecipacfes da demanda, entre outros fatores. O nivel maximo do
estoque, por sua vez, trata-se da somatoria do Estoque minimo + Lote de Compra, sempre
tomando os cuidados para ndo ultrapassar o nivel maximo e aumentar os custos de
manuten¢do do mesmo.

POZO (2007) afirma que para calcular o estoque minimo, no sistema de controle
maximo e minimo € necessario sequir trés etapa, conforme segue:

a) Determinar o consumo médio mensal da demanda. Para isso, podemos utilizar a

Eqg. (2.6):

cmd = E
" (2.6)
Onde:

Cmd = Consumo médio mensal;
C = Consumo mensal do item;

n = NUmero de periodos.

b) Calcular o desvio padrdo do consumo. Para isso, podemos utilizar a Eq. (2.7):

21 ¢ - cmay
8 =
n—1 2.7)
Onde:

0 = Desvio Padrdo de Consumo;
C = Consumo mensal do item;
Cmd = Consumo médio mensal;

n = NUmero de periodos.
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c¢) Calcular o estoque minimo do item. Para isso, podemos utilizar a Eq. (2.8):

Emin= 6.k
min 2.8)

Onde:

Emin = Estoque minimo;
6 = Desvio de padréo de consumo;

k = Coeficiente do grau de risco.

Além das trés etapas citadas, POZO (2007), afirma que esse sistema permite
definir o grau de risco desejado para atendimento do cliente, levando em consideracao os
custos e beneficios proporcionados de acordo com o volume de estoque. Na Tabela 2.5 0

autor apresenta os coeficientes k e seus graus de riscos proporcionais.

Tabela 2.5 - Coeficiente k para graus de atendimento com riscos percentuais.

Risco (%) k Risco (%) k Risco (%) k
52,000 0,102 80,000 0,842 90,00 1,282
55,000 0,126 85,000 1,036 95,000 1,645
60,000 0,253 86,000 1,085 97,500 1,960
65,000 0,385 87,000 1,134 98,000 2,082
70,000 0,524 87,500 1,159 99,000 2,326
75,000 0,674 88,000 1,184 99,500 2,576
78,000 0,775 90,000 1,233 99,900 3,090

Fonte: POZO (2007).

2.2 -JUST IN TIME (JIT)

Por definicdo do conceito do sistema Just in Time, o estoque é considerado um
desperdicio dentro das organizacGes, uma vez que estes tendem a esconder as falhas do
processo produtivo, e o Just in Time prega técnicas que permitem fabricar produtos com
qualidade, no momento e lugar corretos, eliminado perdas e ociosidades no processo.
Dessa forma, o Just in Time permite o desenvolvimento de a¢des que definam diferentes
formas para atingir o objetivo das organizagdes para minimizar os impactos dos estoques.

Na administracdo da producédo o Just in Time revela que os estoques podem ter relevancia
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positiva ou negativa para 0 processo, elevando a importancia do controle e do
acompanhamento, buscando sempre a reducdo ou até mesmo a eliminacéo dos estoques
nas plantas fabris (BIANCHI, 2011).

Segundo KRAJEWSKI, RITZMAN e MALHOTRA (2009), a filosofia do Just in
Time define uma politica simples e eficaz que busca eliminar os desperdicios através da
reducdo dos estoques e eliminacédo das atividades que ndo agregam valor, promovendo a
otimizacgdo dos recursos, fluxos de informaces, além das regras e procedimentos. Os
autores ressaltam a importancia que os estoques possuem dentro das empresas, ndo
apenas relacionado ao fator econémico, por agregar um investimento significativo, mas
também pelo fator gerencial, que quando € realizado de forma correta, visando a reducéao
dos estoques, proporciona a identificagdo de problemas que muitas estdo camuflados pelo
excesso de material e produtos nos estoques. Identificar os problemas e resolvé-los de
forma rapida e eficiente, melhora o desempenho produtivo e torna a empresa cada vez
mais competitiva no mercado.

PADOVEZE (2004) explica que na filosofia do Just in Time as compras de
materiais devem ser realizadas apenas no momento em que forem processadas pela
producdo, e estas precisam ser processadas e expedidas rapidamente, para que ndo haja
estoques de materiais e nem de produtos em processos ou acabados ap6s o fim de cada

etapa de montagem ou processamento, dando continuidade ao fluxo correto, sempre no

momento certo.

Enio da produto Emio de produto

o

Figura 2.13 - Fluxo de producéo e estoques num sistema tradicional.
Fonte: PADOVEZE (2004).

Emio de produtos
para o cliente
Apenas no momento (hora)
solicitado

Envio de materiais
para empresa
Apenas no momento (hora)
necessario para a produgdo

Figura 2.14 - Fluxo ideal da produgéo e estoques num sistema Just-in-time.
Fonte: PADOVEZE (2004).

Nas Figuras 2.13 e 2.14, PADOVEZE (2004), faz uma comparacéo entre um fluxo
de producdo tradicional e um fluxo de producéo utilizando o Just in Time, na Figura 2.13,

que representa o sistema tradicional, é possivel observar a existéncia de estoques que
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representam materiais e produtos parados em varios pontos do processo. Entretanto, na
Figura 2.14, que representa um sistema Just in Time, é possivel observar a inexisténcia
dos estoques, mantendo um fluxo mais harmonico e eficiente entre os fornecedores,

producdo e clientes.

2.2.1 - Sistema de puxada

HORNBURG et al (2008) afirma que o sistema de puxada se inicia na
conformacédo do pedido do cliente, a partir de uma previsao de demanda que parte do
mesmo, essa confirmagdo de demanda permite a producéo iniciar o processamento dos
produtos, visando atender as necessidades imediatas do cliente e com isso estard gerando
a necessidade de um novo lote ao fornecedor.

Para BARCO e VILLELA (2008), o sistema de producdo puxada permite que seja
processado um item que acabara de ser definido pelo cliente, sem que haja a necessidade
de uma programacao antecipada do mesmo, visando ajustar a demanda a producéo de
forma que a compra, processamento e o transporte ocorram apenas no momento certo, de
acordo com as quantidades necessarias.

O sistema de producdo puxada se diferente do sistema de producdo empurrada,
por esse motivo, LEMOS (1999) chama atengéo para que no sistema de producdo puxada
os recursos disponiveis sejam utilizados de maneira coerente, dando a prioridade para a
otimizacdo do fluxo produtivo e ndo para as capacidades individuais de cada processo,
devendo ser a producdo de cada lote de produto iniciada somente a partir do efetivo
consumo dos mesmos no processo seguinte ou no cliente.

O sistema de producdo puxada tem seu inicio Gltimo processo da empresa,
geralmente no estoque de produtos acabados, ou no setor de expedicdo, antes mesmo de
haja um fluxo continuo. Por esse motivo, este sistema gera a necessidade de que existam
pequenos e controlados estoques entre todas as etapas do processo, sendo esses pequenos
estoques conhecidos como supermercados (MENEGON, NAZARENO e RENTES,
2003).

2.2.2 - Sistema kanban

O kanban é uma palavra de origem japonesa, que em sua esséncia tem como

significado principal “cartdo” ou “sinaliza¢do”, e € utilizado como informacdo dentro do
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sistema de puxada, na aplicacao da filosofia Just in Time. BIANCHI (2011) ressalta que
o sistema kanban é uma técnica que utiliza cartdes, que por sua vez representam os lotes
de producéo, permitindo ao operador de um processo, saber qual item é preciso produzir
para atender a necessidade do seu cliente ou processo seguinte, permitindo com que 0s
estoques intermediarios, movimentem-se de forma ciclica em acordo com as necessidades
do cliente, diferentemente do sistema tradicional onde é formado estoque onde nao é
necessario e falta produto onde é necessario.

Para SUGIMORI et al. (1977), o sistema kanban foi desenvolvido para
materializar a producdo com a filosofia dos Just in Time, se tornando uma técnica muito
importante principalmente para a industria de manufatura automotiva, além de parte
fundamental do Sistema Toyota de Producdo (TPS). No sistema kanban o pedido é
realizado através de um cartdo, que contém todas as informacdes necessarias sobre o
produto ou pega, logo, este cartdo pedido recebe o nome de “kanban” e ¢ utilizado em
conjunto com os supermercados, que possuem a quantidade de pecas padronizadas e pré-
determinadas na quantidade suficiente para atender apenas o periodo de reposicdao dos
lotes que foram levados pelo cliente. Neste caso, um cartdo Kanban é informacdo que
autoriza a solicitacdo ou producdo de pecas para repor agueles itens ou produtos que
foram consumidos no supermercado.

De acordo com MOURA (1999), no sistema kanban o fluxo do processo é definido
pelo processo da montagem final ou pelo Ultimo processo produtivo que o produto passar,
fazendo com que diariamente os setores que abastecem este processo, recebam as
requisicOes de pecas necessarias. Sempre que héa a necessidade de pegas no processo, 0
colaborador envia o cartdo pedido ao seu fornecedor imediato, e € neste momento que o
kanban se apresenta como cartdo pedido, sinalizando a necessidade de pecas no processo
seguinte. Para o autor, a producdo no tempo certo requer sincronizacdo entre todos 0s
processos de manufatura, permitindo com que os produtos necessarios sejam produzidos

na quantidade necesséria e no tempo necessario.

ORDEM DE
FABRICAGAO

y

Processo 1

ORDEM DE
FABRICACAQ

ORDEM DE
FABRICAGAQ

ORDEM DE
FABRICAGAO

FLUXO DO

[> Processo 2 [> Processo 3 [> Processo 4 MATERIAL

Figura 2.15 - Planejamento convencional.
Fonte: Adaptado de MOURA (1999).

30



A Figura 2.15 ilustra a situacdo de um planejamento tradicional, referindo-se ao
sistema “empurrado” de producgdo, que emite ordens de producdo especificas, e muitas

vezes com pecas e quantidades diferentes, para cada posto de trabalho.

ORDEM DE
FABRICACAO

. '
Processo 1 [> Processo 2 [> Processo 3 [> Processo 4 | [ ODO

MATERIAL

Figura 2.16 - Planejamento com Kanban.
Fonte: Adaptado de MOURA (1999).
A Figura 2.16 ilustra a situacdo de um planejamento através do sistema kanban,
onde a regra bésica se resume em entregar a ordem de fabricacdo ao ultimo posto, que
compra material do supermercado do posto anterior, que, por sua vez, compra no

supermercado do anterior e assim sucessivamente.

2.3- LOGICA FUZZY

Para CHERRI, JUNIOR e SILVA (2011) a légica fuzzy é uma generalizagdo da
teoria dos conjuntos classica na solucdo de paradoxos encontrados a partir de uma
classificacdo padrdo "verdadeiro ou falso" da ldgica tradicional. Sabe-se que uma
proposicdo logica padrdo possui dois extremos: ou "completamente verdadeira" ou
"completamente falsa”, ndo permitindo resultados diferentes dos exemplificados, €, na
l6gica fuzzy, um resultado pode variar, tornando-parcialmente verdadeiro ou
parcialmente falso.

Segundo RIGNEL et al. (2011) o conceito da l6gica fuzzy pode ser comparado a
uma situacdo em que ndo € possivel responder de forma exata, simplesmente "sim™ ou
"ndo", “certo” ou “errado” ou até mesmo 0 ou 1. Ao obtermos amplos conhecimentos das
condicBes e informacBes necessarias sobre determinada situacdo, uma resposta entre o
"sim" e 0 "ndo", como por exemplo um "talvez" ou um "quase", torna-se mais apropriado.

SILVA (2005) faz uma comparacdo da logica fuzzy com a légica booleana, uma
vez que a ldgica booleana permite apenas valores booleanos, ou seja, 0 ou 1, a logica

fuzzy, permite a tratativas de valores que variam entre 0 e 0 1, permitindo a assim que um
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valor de 0,5 possa ser interpretado como meio verdade, e um valor de 0,9 e 0,1, possam
ser interpretados como quase verdade e quase falso, respectivamente.

MUKAIDONO (2001) afirma que a légica fuzzy nasceu da necessidade de lidar
com a complexidade dos problemas que ndo se satisfaziam com resultados l6gicos, a
teoria da probabilidade, que era usada com sucesso em muitas areas cientificas, ndo
permitia a tratativas faceis das incertezas detectadas nas pesquisas. Por exemplo,
determinar que o periodo meia-idade inicia em 35 anos e termina em 55 anos, onde na
I6gica tradicional, um individuo com 34 anos s6 pertencera a esse grupo apés completar
seu 35° aniversario, e ap0s 0 seu 56° aniversario, ndo faria parte de tal grupo. Podemos
observar na Figura 2.17 a definicdo de meia idade de acordo com a teoria de conjuntos

convencional.

/4

15 25 55 65

35
% Idade

Figura 2.17 - Definigdo de meia idade em conjuntos convencionais.
Fonte: MUKAIDONO (2001).
Segundo MUKAIDONO (2001), ao aplicarmos 0 mesmo contexto, utilizando a
I6gica fuzzy, o periodo da meia idade se trona maior uma vez que uma pessoa de 25 e 65
anos ja pertencam a tal grupo, suas pertinéncias sdo muito menores do que de uma pessoa
de 45 anos. Podemos observar na Figura 2.18 a definicdo de meia idade de acordo com a

logica fuzzy.



Meia Idade

15 25 35 55 65
Idade

Figura 2.18 - Definicdo de meia idade em conjuntos fuzzy.
Fonte: MUKAIDONO (2001).

De acordo com EWBANK e WANKE (2013), a logica fuzzy nos permite modelar
expressdes matematicas em linguisticas dificeis de mensurar, tais como muito, pouco,
elevado, baixo, etc. E essa modelagem pode auxiliar os gestores em suas decis@es que até
entdo sdo pautadas com base em suas experiéncias relacionadas as quantidades, tais como
“devemos aumentar o estoque” ou “devemos comprar pouca matéria-prima’.

A diferenca entre a ldgica fuzzy e a ldgica booleana esta na capacidade da logica
fuzzy, de se aproximar do mundo real, onde ndo temos apenas respostas exatas. Na légica
fuzzy temos a possibilidade do meio termo entre os extremos, além da possibilidade de
mensurar seus graus de aproximacdo de um resultado exato e com iSso conseguir 0S
resultados de acordo com a necessidade (COX 1994).

COX (1994) utiliza a analogia de dois copos como exemplos para exemplificar a
I6gica fuzzy e como a mesma pode ser aplicada. Apresentaremos trés exemplos utilizando
as Figuras 2.19, 2.20 e 2.21.

Figura 2.19 - Exemplo dos copos vazios.
Fonte: COX (1994).

Ao considerarmos a Figura 2.19, aplicaremos uma questdo relacionada a ela: Os
copos estdo cheios ou vazios? Considerando que ambos 0s copos ndo possuem nenhum

liquido, obviamente a resposta seria — vazio.
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Figura 2.20 - Exemplo dos copos cheios.
Fonte: COX (1994).

Utilizando a mesma l6gica, ao observarmos a Figura 2.20, e realizarmos 0 mesmo
guestionamento, a resposta seria a mesma para 0s dois copos — cheios.

Considerando as duas figuras apresentadas anteriormente ndo ha nenhuma davida
ou incerteza quanto as respostas encontradas ou algo que possa contradizer que ambas
sdo totalmente verdadeiras, entretanto ao apresentar a Figura 2.21, essas certezas
absolutas ndo podem ser validades com tanta precisao, principalmente ao ser submetida

ao mesmo questionamento: Os copos estdo cheios ou vazios?

Figura 2.21 - Exemplo de copos com medida variada.
Fonte: COX (1994).

A diferenca de volume de &gua em ambos 0s copos gera a dificuldade de se
responder de forma exata a pergunta relacionada a Figura 2.21 e nos permite algumas
possibilidades de respostas como: O copo da esquerda estd meio vazio, enquanto 0 copo
da direita estd quase cheio. Mediante as afirmac@es incertas, ao utilizar a l6gica fuzzy,
pode-se criar linguisticamente valores que podem quantificar a quantidade de agua dos
copos, obtendo uma maior aproximacéo dos estremos apresentados nas Figuras 2.19 e
2.20. Essas variaveis linguisticas que se diferem entre a l6gica tradicional e a l6gica fuzzy,
sdo extremamente relevantes, pois possibilitam definir o grau de incerteza presente nas

variaveis e ajuda a na formulagdo para um modelamento matematico.
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Segundo AGUADO e CANTANHEDE (2010), por ser altamente adaptavel e
proporcionar a proximidade com problemas do mundo real, a I6gica fuzzy teve expressivo
crescimento a partir da década de 80, principalmente no Jap&o, pais que contribuiu de
forma significativa para seu crescimento. Os autores citam que segundo ALTROCK
(1996) a ldgica fuzzy pode ser aplicada com sucesso em diversas as areas como: controle
de fluxo de caixa, anélise de risco, controle de estoques, avalia¢des, controle de qualidade
entre outros, ganhando maior espago atualmente em otimizagdes e automacao industrial

devido sua facilidade de retratar a l6gica da racionalidade humana ao resolver problemas.
2.3.1 - Conjuntos fuzzy

N&o ha como apresentar as ideias basicas dos conjuntos fuzzy, sem que se faca
mencdo a teoria dos conjuntos classica, para que hd um melhor entendimento entre ambas.
Segundo GOMIDE e GUDWIN (1994), na teoria de conjuntos classica, um elemento
pode pertencer ou ndo a um determinado conjunto. Dado um universo U e um elemento
particular x € U, o grau de pertinéncia uA® com respeito a um conjunto A € U é dada
pela Eq. (2.9):

A(x) {1 sex €A

Osex € A 2.9)

Ou seja, o resultado para o grau de pertinéncia uA® s6 podera assumir o resultado

0 ou 1, esta portanto, é chamada de funcéo caracteristica na teoria classica de conjuntos.

(a)

0 -
L.'

Figura 2.22 - Func¢éo de pertinéncia teoria classica dos conjuntos.
Fonte: GOMIDE e GUDWIN (1994).
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A Figura 2.22 demonstra que todos os resultados dentro de um erro percentual,
terdo um fator de pertinéncia 1, para os demais resultados, o fator de pertinéncia sera 0.

Ao realizando a mesma analogia utilizando um conjunto fuzzy A, em um universo
de discurso U, é definido por uma funcgéo de pertinéncia uA que assume valores em um

intervalo [0,1]:

uA =U - [0,1]
(2.10)
No conjunto fuzzy o fator de pertinéncia pode assumir qualquer resultado entre 0
e 1, sendo que o resultado O indica uma completa exclusdo e resultado 1 representa

completa pertinéncia, conforme ilustrado na Figura 2.23.

L

A

oL/

Figura 2.23 - Funcgéo de pertinéncia conjuntos fuzzy.
Fonte: GOMIDE e GUDWIN (1994).

Segundo SOUZA (2010), a teoria dos conjuntos fuzzy surgiu a partir de desafios
no qual a propriedade que define o conjunto é incerta, e tem crescido consideravelmente
com o passar dos anos, tanto do ponto de vista tedrico, quanto no ponto de vista pratico,
com as aplicacdes em diversas areas de estudo. Mas, o autor alerta que, embora a teoria
dos conjuntos fuzzy estude os casos de incertezas, ela se trata de uma teoria é muito bem
definida, onde a incerteza sdo as propriedades que definem os conjuntos em questao.

De acordo com JUNIOR, CERVI e CARPINETTI (2014), o grau de inclusao dos
elementos em conjuntos fuzzy permitem a adequacdo no tratamento de incertezas, uma
vez que apoés definido um universo em um conjunto fuzzy, cada elemento é representado
por um valor crisp e um grau de pertinéncia. Essa modelagem de sistemas vem ganhando

cada vez mais espago nas solucdes de problemas incertos.
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2.3.2 - Variaveis linguisticas

Este padrdo de respostas por aproximagao é bastante comum em nosso cotidiano,
tornando-se frequente em grande parte dos eventos do dia-a-dia, podendo ser
compreendido como uma resposta aproximada, comumente conhecida como meio
termos, condicionado as questdes especificas a cada fato (AGUADO e CANTANHEDE,
2010).

Para GONCALVES (2007), os valores de uma variavel linguistica sdo nomes de
conjuntos fuzzy, com a funcdo de fornecer uma resposta aproximada para questdes e
fendmenos complexos ou mal definidos, de maneira sistematica. A temperatura em um
ambiente, por exemplo, pode ser uma variavel linguistica, uma vez que pode assumir

resultados imprecisos como baixa, média e alta. Conforme ilustrado na Figura 2.24.

Pertinéncia

'

baixa média alfa

0 » Temperatura {°C)
25 50 i

Figura 2.24 - Fung@es de pertinéncia para a variavel de temperatura.
Fonte: GONCALVES (2007).

De forma geral, os valores de uma variavel linguistica fuzzy, podem ser qualquer
sentenca que seja atribuida a uma linguagem especificada. Partindo desse principio,
GOMIDE et al. (2015) explicam que para representar os valores da varidvel linguistica
de temperatura podemos usar expressdes como alta, ndo alta, muito alta, bastante alta,
ndo muito alta, mas ndo muito alta, etc. Nestes exemplos, os valores atribuidos a variavel,

[IP2]

sdo sentencas formadas a partir do nome “alta”, da negacdo “ndo”, dos conectivos “e” e
“mas”, ¢ dos modificadores “muito” e “bastante”. Para gerar estes valores compostos,
utilizam-se diversos termos, que podem ser divididos em trés categorias:

Os termos primarios, segundo GOMIDE et al. (2015), os termos primarios tratam-
se dos nomes de conjuntos fuzzy, especificados para um determinado universo (por
exemplo alto, baixo, pequeno, médio, grande, zero). Estes termos estdo associados

diretamente a conjuntos fuzzy e sdo usualmente definidos de trés fungdes especificas:
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— Funcbes de pertinéncia analiticas;
— Funcbes de pertinéncia lineares;
— Funcbes de pertinéncia discretizadas.

Os conectivos 16gicos sdo os conectivos de negacdo NAO, os conectivos E e OU,
e conectivos mascarados, como 0 MAS e 0 POREM.

A negacdo NAO e os conectivos E e OU podem ser definidos em termos das
operacdes de complementagdo, interseccdo e unido, respectivamente. Quanto aos
conectivos mascarados, estes possuem correspondéncias funcionais aos conectivos E e
OU. Por exemplo, quente, MAS (conectivo mascarado) ndo muito quente corresponde
funcionalmente a quente E ndo muito quente (GOMIDE, GUDWIN e TANSCHEIT,
2015).

Modificadores linguisticos servem para modificar o conjunto fuzzy associado a
um termo linguistico, por meio de uma composicdo de funcgdes. Por exemplo, seja
m:[0,1]—[0,1] correspondente ao modificador muito. Se b:U—[0,1] corresponder ao
conjunto fuzzy associado ao termo linguistico baixo, o conjunto fuzzy associado ao termo
linguistico composto muito baixo serd& m(b(u)). Note que os modificadores ndo sao
fungdes definidas U— [0,1], mas sim [0,1]—[0,1] (GOMIDE, GUDWIN e TANSCHEIT,
2015).

Os delimitadores sdo utilizados na ldgica fuzzy com a funcdo de evitar as
ambiguidades das varidveis linguisticas. Por exemplo, {a E b OU ¢ E d} pode ser
ambiguo, ou seja, pode significar {(a E B) OU (c E D)} ou entdo {a E (b OU c) E d}.
Dessa forma, utiliza-se os delimitadores para determinar com precisdo a ordem em que
os operadores légicos devem ser considerados, caso esta ordem possa ser determinada
sem ambiguidade, os delimitadores podem ser omitidos (GOMIDE, GUDWIN e
TANSCHEIT, 2015).

2.3.3 - Sistema fuzzy

Segundo JUNIOR, CERVI e CARPINETTI (2014), o primeiro sistema de
inferéncia fuzzy foi Mamdani, que ja sofreu algumas modificacfes em relagdo a sua
versdo original. Neste modelo, tanto as varidveis de entrada, quanto as variaveis de saida
estdo relacionadas através de uma base de regras de inferéncia, que determinam hipoteses
sobre o comportamento do modelo e os resultados das regras sdo variaveis linguisticas

definidas a partir de julgamentos de especialistas. O sistema de inferéncia proposto
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Mamdani é constituido por cinco elementos principais: interface de fuzzificacdo, base de
regras, mecanismo de inferéncia, base de dados e interface de defuzzyficacéo.

GOMIDE e GUDWIN (1994) também reforcam a ideia das modelagens dos
processos fuzzy a partir dos conhecimentos de especialistas, pois trata-se de uma
abordagem diferente dos modelos convencionais, que se utilizam de modelos
matematicos para modelar controles de processos. Na Figura 2.25 os autores ilustram os

cinco elementos principais que constituem o sistema de inferéncia Mamdani.

I Controlador Fuzzy I
: Base de Dados :
: Base de :
| Conhecimento |
I I
| |
| |
| |
[ \ [
| |
: Interface de Procedimento de Interface de :
| Fuzzyficagdo Inferéncia Defuzzyficagio |
| |
| |
| |

@ Processo e | Amuadores

Figura 2.25 - Estrutura basica de um controlador fuzzy.
Fonte: GOMIDE e GUDWIN (1994).

SOUZA (2010), resume o sistema de inferéncia Mamdani como uma proposta
para uma relacdo fuzzy binaria entre um elemento em particular e um universo, para
modelar matematicamente a base de regras e utiliza como base, a regra de composicéo de
inferéncia, obtendo seu resultado através de uma defuzzyficacao do subconjunto fuzzy de
saida, para se obter um valor crisp que o represente.

MORENO et al. (2018), relatam que ao iniciar a analise do processo para a
realizacdo de modelagem de ldgica fuzzy, realizam-se entrevistas com as pessoas
especializadas no processo para se entender os detalhes de como o processo se comporta
em termos linguisticos, identificando o sistema através da estrutura e dos parametros,
baseado em modelos adquiridos através do conhecimento de processo, e 0s parametros
incluem a formulacdo de regras de controle e fungdes de pertinéncia. A modelagem fuzzy
tem por finalidade sempre obter modelos dindmicos que possam ter suas caracteristicas

de entrada e saida o0 mais aproximado possivel do sistema que esta sendo modelado.
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Geralmente um sistema fuzzy corresponde cada entrada fuzzy a uma saida fuzzy,
esperando que para a cada entrada crisp haja uma correspondéncia com uma saida crisp,
fazendo com que um sistema fuzzy de uma funcdo qualquer seja construida de maneira
especifica (AMENDOLA, SOUZA e BARROS, 2005).

O sistema logico fuzzy € constituido basicamente por cinco operacdes basicas,

conforme segue.

2.3.3.1 - Fuzzificacdo

Segundo AGUADO e CANTANHEDE (2010), a fuzzificacdo € a primeira etapa
do Sistema Logico fuzzy, é a fase em que o problema ¢é analisado e os dados de entrada
sdo transformados em varidveis linguisticas. Por ser a primeira etapa do sistema, se faz
necessario que todos os dados de imprecisdo e incerteza sejam levados em conta e
convertidos em variaveis linguisticas. Apds a fuzzificacdo sdo determinadas as fungoes
de pertinéncia.

Para CHERRI, JUNIOR e SILVA (2011), a principal funcdo da fuzzificacio é
converter os valores reais de entrada, de acordo com as variaveis linguisticas atribuidas,
em seguida, transformar em um grau de pertinéncia para um conjunto fuzzy.

As variaveis de entrada, apos serem consideradas pela interface de fuzzyficacéo,
sdo organizadas em forma de escala para condicionar seus valores a um universo, que por
sua vez, fuzzy fica os valores, convertendo-os em nimeros dos conjuntos fuzzy, de modo
que possam se tornar os resultados atribuidos as variaveis linguisticas (GOMIDE e
GUDWIN, 1994).

2.3.3.2 - Base de regra

SOUZA (2010) considera a base de regras do sistema fuzzy como uma “parte” do
nucleo do controlador, composta pelas proposi¢fes descritas nas variaveis linguisticas,
em acordo com a informagdes de um especialista. Os autores reforcam que nesta etapa as
varaveis linguisticas e suas classificacdes sdo catalogadas e modeladas em um padrdo
fuzzy ou até mesmo para fungdes de pertinéncia.

Segundo AMENDOLA et al. (2005), a base de regra € a base de conhecimento do
sistema fuzzy que consolida as estratégias de controle com as metas definidas. Na base

de dados sdo armazenadas todas as definigbes necessarias para as discretizacfes e as
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normalizacdes dos universos de discurso, as particdes fuzzy dos espagos de entrada e

saida e as defini¢bes das funcdes de pertinéncia.

2.3.3.3 - Inferéncia

De acordo com CHERRI et al. (2011), o processo de inferéncia fuzzy aplica os
principios da ldgica fuzzy, combinando as regras fuzzy existentes na base de regras, com
os dados fuzzy de entrada, realizando a definicdo e checagem das regras definidas de
forma paralela. O resultado final desta combinacao gera uma regiao fuzzy de saida, que
por sua vez, esté relacionada com a saida do processo.

Para AMENDOLA et al. (2005), a etapa de inferéncia define se o sistema fuzzy
sera bem-sucedido, ja que ele fornecera a saida, ou controle fuzzy, que sera adotado pelo
controlador a partir de cada entrada fuzzy, definindo os conectivos ldgicos que serdo

utilizados para estabelecer a relagdo fuzzy que modela a base de regras.

2.3.3.4 - Defuzzyficacédo

De acordo com CHERRI et al. (2011) a defuzzyficacéo € a tltima etapa do sistema
fuzzy, convertendo um ou mais valores de uma ou mais variaveis de saida fuzzy para o
formato crisp. Por apresentar um maior comprometimento com os resultados das
solucdes, o operador centro de area é amplamente usado na defuzzyficacdo, uma vez que
considera regides fuzzy com valores de pertinéncia baixos durante o célculo do valor crisp
de saida.

Apbs a inferéncia da acdo de controle fuzzy, é necessaria a determinacdo de uma
acao de controle ndo fuzzy que melhor represente a decisdo fuzzy, para ser efetivamente
enviada ao controle. GOMIDE e GUDWIN, (1994) afirmam que a defuzzyficacdo nédo
possui nenhum procedimento sistematico para a escolha da sua estratégia, entretanto, 0s
procedimentos mais comuns incluem: o critério do maximo (MAX), gue escolhe o ponto
onde a funcgdo inferida tem seu maximo, o ponto médio dos méximos (MDM), que
representa o valor médio dentre todos pontos de maximo quando existe mais de um
maximo, e 0 método do centro de area (CDA), que retorna o centro de area da funcao

inferida linguisticas.
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CAPITULO 3

MATERIAIS E METODOS

3.1 - MATERIAIS

Para o desenvolvimento do estudo de caso, 0os materiais utilizados foram os PMP
do més de junho de 2021, disponibilizado pela empresa com carater Unico e exclusivo
para 0 uso académico e o software do Matlab® versdo R2015a, utilizado para as

simulacdes e apresentacdo dos resultados.

3.2- METODOLOGIA

A presente pesquisa visa apoiar a gestdo e o controle de estoque de P.A, sendo
fundamental nas tomadas de decisdo ao ser elaborado o plano de producdo pelo
departamento do PCP, diante da dificuldade de se controlar a quantidade de pecas pela
limitacdo dos espacos definidos, identificou-se a necessidade de apresentar um modelo
de gestdo do nivel de estoque utilizando o método de inferéncia fuzzy, definindo critérios
de niveis de estoque no qual possa se evidenciar 0s niveis criticos, normais e excesso para
cada modelo de produto, pois a visualizacdo desses niveis de forma antecipadas pode
ocasionar uma relevante mudanca em relacdo a forma de gestéo atual, otimizando o uso
dos espacos definidos, reduzindo a movimentagdo de pecas com a eliminagao de locagdes
provisorias, em paletes nos corredores, 0 que traz grandes beneficios para qualidade dos
produtos, sem contar na reducdo dos custos, tornando o processo mais eficiente para a
empresa.

Esta pesquisa é considerada exploratéria e classificada em sua natureza como
qualitativa, sob dois aspectos, pesquisa bibliografica com o propdsito de identificar as
abordagens de autores sobre os problemas evidenciados no processo de gestdo de
estoques da empresa objeto do estudo, seguido do estudo de caso através de dados reais,
apresentando um modelo proposto para o suporte a gestao do estoque de P.A que garanta
0 atendimento das necessidades do cliente, na questdo de satisfacdo e confianca,
garantindo sempre pecas para as entregas, e da empresa no sentido de reducgéo de custos

e melhora da qualidade dos produtos.
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A Figura 3.1 apresenta um fluxograma sobre a sistematica utilizada para a
defini¢do do produto analisado, o desenvolvimento e utilizacdo da fermenta de analise

utilizando a logica fuzzy.

C INiclO )
.

Analisar a condicdo e nivel de
estoque por produto

Condi¢do OK?

Anélisa o PMP do produto

!

Define as entradas para andlise
da ferramenta Fuzzy

'

Define as saidas para anélise da
ferramenta Fuzzy

|

Define as regras de
defuzzificagdo

!

Aplica os dados do PMP na
ferramenta de analise Fuzzy

!

Realiza as corregdes nos pontos Analisa os dados gerados
necessarios através da ferramenta Fuzzy

A

NAO

Condigao OK?

Gera os gréficos de
demonstragdo

!
( FIM )

Figura 3.1 - Fluxograma de aplicagéo da ferramenta fuzzy.

Para atingir os objetivos da pesquisa, as analises delimitaram-se ao setor de

estoque de P.A, observando os dois principais critérios que influenciam diretamente nos
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niveis de estoques dos produtos, o pedido do cliente e o plano de produgédo, ambos em
uma frequéncia diéria.

Por meio de analises através dos PMP’s anual, mensal e semanal gerados por meio
de sistema ERP (Enterprise Resource Planning), documentos da empresa e através das
referéncias bibliograficas pesquisadas, realizou-se a coleta de dados, com a finalidade de
consolidar o fundamento tedrico e pratico sobre a gestdo de estoques e sua importancia
nas tomadas de deciséo por parte dos gestores do processo de planejamento, producdo e
expedicdo, evidenciando as principais dificuldades encontradas.

Na qualificacao dos niveis do estoque 0 modelo proposto considerou cinco niveis
de decisdo: critico, baixo, normal, alto e excesso. Estes niveis sdo compostos por aspectos
quantitativos e qualitativos, para a garantia do atendimento das necessidades do cliente e
da empresa, com a inten¢do de orientar o processo de planejamento de producdo diario,
através de técnicas que lidam com o cenario atual e sua dindmica diéria.

Para a implementacdo computacional, utilizou-se o ambiente Fuzzy Logic
Toolbox do software Matlab® versdo R2015a, com informagfes de demandas, politica
de estoque e planos de producdo que contribuiram na interacao entre os setores de PCP,
producdo e expedicdo, o uso dessa ferramenta teve o proposito Unico e exclusivo de
fornecer uma ampla visdo dos niveis de estoque diarios, confrontando os dados de

planejamento e demanda.

3.2.1 - Aempresa

A grande dificuldade de muitas empresas na gestdo dos estoques, € encontrar o
equilibrio entre, a seguranca de ndo falhar com os clientes, deixando faltar material em
seu estoque, e ndo comprometer a sua saude financeira da empresa, estocando mais
material do que necessario. SILVA e LEITE (2019), consideram a gestdo dos estoques
como um desafio, que busca encontrar a resposta de como investir e minimizar o
investimento em estoques, sem comprometer os fornecimentos e consequentemente a
confianca dos clientes. Para essa gestdo, muitas empresas adotam como ferramenta de
controle, a definicdo das quantidades de pecas a serem mantidas em estoque, o Estoque
de Seguranca também conhecido como Estoque Minimo.

O estudo objeto deste trabalho se desenvolve nas dependéncias de uma empresa
multinacional, que atua no PIM desde de 1998, cujo processo é totalmente voltado para

fabricacdo de pecas destinadas ao setor automotivo de 2 rodas e 4 rodas, contemplando
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em sua estrutura fabril, processos de montagens de pegas eletrénicas, pegcas mecanicas e
injecdo plastica. No decorrer da sua trajetoria de mais de 20 anos atuando no PIM a
empresa fornece seus produtos para clientes locais, dentro do PIM, nacionais e
internacionais, utilizando o suporte de outras filiais no @mbito logistico. Seu sistema de

entregas é diario, distribuido conforme a Tabela 3.1.

Tabela 3.1 - Sistema de entregas por clientes.

Cliente Regido de Entrega Sistema Frequéncia
1 Manaus Diério 0,5 horas
2 Manaus Diério 0,5 horas
3 Sao Paulo Diério 3 dias
4 Curitiba Diério 5 dias
5 Sé&o Paulo/ Mendoza (ARG) Diério 3 dias/ 5 dias

A empresa objeto do estudo adota 0 modelo de fabricacéo que utiliza o sistema de
producdo empurrada como estratégia de manufatura, sequindo um PMP definido pelos
clientes, utilizando bases mensais e anuais. Conforme ZORZO (2015), o PMP é
responsavel pelos dados necessarios para que a producdo seja possivel e as decisdes
relacionadas as necessidades de produtos sejam planejadas com visando atender no curto
e médio prazo as necessidades do cliente. O PMP gera as demandas do mercado
permitindo aos gestores planejar os recursos de manufatura da empresa mantendo,
programar as taxas corretas e garantir a produtividade. A Figura 3.2 ilustra o fluxo de
informagdes e pegas para um processo que utiliza de PMP e do sistema de puxada como
estratégia de producéo.

1_,1‘}‘ ———y Posoasts B
F ol I/ . |
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Figura 3.2 - Sistema de producdo empurrada.
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Esses planos periodicos, na empresa objeto de estudo, servem de referéncia para
as compras de matérias prima (M.P), investimentos em maquinarios, contratacdo de Mao
de Obra (M.O), planejamento de Horas Extras (H.E) e estudos de espacos e layouts para
armazenamento de pecas antes, durante e ap0s o processo de montagem. Dessa forma a
empresa mantém estoques por toda a cadeia, inclusive na area de expedicao, onde pratica
a politica de estoque de seguranca que varia entre 2, 5 e 5,0 dias, dimensionado para

absorver incertezas na cadeia de abastecimento dentro de um limite calculado.

3.2.2 - Politica de estoque de P.A

A politica de estoque de seguranca para P.A adotada pela empresa, tem como
finalidades, além de ndo deixar faltar pecas para os clientes, manter os custos com estoque
controlados, utilizar os espacos de armazenagem de forma eficiente e garantir a renovacgéo
do estoque de pecas conforme as atualizagdes do cliente. Atualmente, esta politica possui
defini¢do especifica de acordo com o cliente, decorrente do tempo necessario para o

transporte e entregas dos produtos, conforme descritos na Tabela 3.2.

Tabela 3.2 - Tempo de transporte para entrega no cliente.

Cliente Regido de Entrega Sistema  Tempo de transporte
1 Manaus Diério 0,5 horas
2 Manaus Diério 0,5 horas
3 Séo Paulo Diério 3 dias
4 Curitiba Diério 5 dias
5 Sdo Paulo/ Mendoza (ARG)  Diério 3 dias/ 5 dias

Conforme evidenciado na Tabela 3.2, existem tempos distintos entre as entregas
para os clientes locais e as entregas para os clientes situados fora do PIM, fazendo com
que a politica de estoque para P.A seja definida da seguinte forma:

Clientes Locais — 2,5 dias

Clientes Nacionais/ Internacionais — 5,0 dias

A Figura 3.3 ilustra o fluxo de entrega para os clientes situados no PIM.
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Figura 3.3 - Fluxo de entrega para clientes locais.

A Figura 3.4 ilustra o fluxo de entrega para os clientes situados fora do PIM.
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Figura 3.4 - Fluxo de entrega para clientes fora do PIM.

A Figura 3.4 deixa claro que além dos 5 dias de estoques nas dependéncias da

empresa, ainda existem mais 4 dias e de estoque em transito, o que eleva o estoque de

P.A para 9 dias no total.

Com intuito de limitar a abrangéncia das analises desta pesquisa, sera

demonstrado apenas a politica de estoque de uma classe de produto fabricado pela

empresa estudada. Esta classe de produto possui 11 modelos correntes conforme

apresentados na Tabela 3.3 e na Figura 3.5, produzidos e distribuidos para os clientes

locais, obedecendo os critérios apresentados na Tabela 3.2 e o fluxo representado pela

Figura 3.3.
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Tabela 3.3 - Demanda de produgéo 06/2021.

ITEM Demanda Mensal Demanda Diaria

98200 18200 910
02100 8800 440
98100 6000 300
98000 3000 150
04200 3000 150
04100 2300 115
53900 720 36
62500 400 20
59900 300 15
93430 270 14
85600 200 10
54002 97 5

Demanda didra por produto
Pecas

0 500 1000 1500
98200
02100
98100
98000
04200
04100
53900

Produtos

62500
59900
93430
85600

Figura 3.5 - Demanda diaria por modelo.

De acordo com a politica de estoque, os modelos da classe de produto apresentado
seguem a regra da politica de estoque de 2,5 dias de Emax e 20% desta quantidade
representa 0 Emin ou Estoque de seguranga. A Figura 3.6 demonstra por modelo, a
quantidade de pecas necessarias para cumprir a politica de estoque, tanto a quantidade
MAX, quanto a quantidade MIN.
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Politica de estoque por produto

Pecas
0 500 1000 1500 2000 2500
98200 —
02100 —
98100 F
98000 F
3
E 04200 F
S oa100 F2EED
o 0
53900 Hs
62500 Hg
59900 Fgg
93430 H“
85600 F%S E Max EMin

Figura 3.6 - Politica de estoque por modelo.

Apds a definicdo da quantidade de pecas a serem estocadas, é realizada a
atualizacao das locacdes fisicas, adequando os espacos para atendimento da demanda do
periodo de acordo com as quantidades estabelecidas pela politica de estoque. A Tabela
3.4 e a Figura 3.7 apresentam e ilustram a distribui¢cdo dos modelos conforme os espacos

definidos por modelo, atraves da politica de estoque aplicada pela gestdo da empresa.

Tabela 3.4 - Locag6es por modelo (Politica de 2,5 dias).

ITEM Demanda Demanda Politica de Estoque P¢s Locacdes
Mensal Diaria  Méaximo Médio Minimo Méximo Minimo

98200 28986 1380 3451 2070 690 23 5
02100 5821 448 1119 672 224 7 1
98100 4400 293 733 440 147 5 1
98000 4860 243 608 365 122 4 1
04200 4000 222 556 333 111 4 1
04100 1150 164 411 246 82 3 1
53900 720 36 90 54 18 1 0
62500 400 20 50 30 10 0 0
59900 300 15 38 23 8 0 0
93430 270 14 34 20 7 0 0
85600 200 10 25 15 5 0 0
54002 97 5 12 2 0 0
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Figura 3.7 - Distribuicdo das locac@es fisicas no estoque de P.A.

E possivel notar na Figura 3.7 que a politica ocupa 42 locacdes no estoque,
entretanto, para esse cenario sao necessarios 46 locacdes e o produto em analise s6 possui
30 locacdes disponiveis para seus modelos, fazendo com que ocupe o0 espaco de outros

produtos e o restante de seu excedente seja alocado em corredores.

3.2.3 - Anélise do processo

Todo processo de planejamento e gestdo dos estoques da empresa se inicia a partir
dos dados fornecidos pelos clientes, através dos PMP’s periddicos, 0s quais sdo
atualizados semanalmente, todas as tercas-feiras, refletindo e impactando as alteracdes de
demanda e necessidade dos clientes diretamente em todos os setores, desde a compra de
insumos, até ao plano de separacdo e entrega para os clientes. Como ja citado em outras
partes, esta pesquisa se limitara apenas aos estoques de P.A.

Mesmo havendo a divulgacdo dos PMP’s anuais, trimestrais e mensais, ocorre
ainda a revisao desses periodicos de forma semanal, visando pequenos ajustes decorrentes
de alguma necessidade repentina, seja por necessidade interna do cliente, ou por
necessidade externa do mercado como greves, crises, eventos naturais, etc. Esses ajustes
sdo realizados pelo departamento do PCP, que imputa os dados e analisa através de um
sistema MRP (Material Requirement Planning) e reprograma todo planejamento de
producdo, afetando diretamente o estoque de M.P, as linhas de montagens, o estoque de
P.A e a expedicdo da fabrica. A Figura 3.6 ilustra, de forma genérica, os fluxos de

informagdes e pegas da empresa, onde é possivel notar como as informagdes sdo
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distribuidas internamente entre as areas através do departamento do PCP, ap0s receber 0s
dados dos clientes. A Figura 3.8 também mostra através do fluxo de pegas, como uma
area “empurra” as pegas através do fluxo, para o setor seguinte conforme recebem as

informacdes do PCP.

e
Anual B Anual
Trimestral -~ TR . Trimestral
Mensal .-~ P R “-.. Mensal
SEm?.l!a.l semanal \ _7-.Sferf|anal
/ ; . 5‘:"‘3“%' ml Se‘manal
1 *.[ . - » . v ] =
' —_— —{ PRODUCAO ~5 —_—
FORNECEDOR B 5 CLIENTE
ESTOQUE LINHA DE ESTOQUE —
DE M.P MONTAGEM DEP.A EXPEDICAO
——————— FLUXO DE INFORMAGDES ———————  FLUXODE PECAS

Figura 3.8 - Fluxos de informagdes e pegas.

Ao receber as atualizagcbes do PCP, o estoque de M.P analisa seus niveis de
estoque, caso algum item possua nivel critico, é realizado um pedido adicional ao
fornecedor, solicitando urgéncia de atendimento para que nao ocorra a parada de linha no
processo produtivo. Quando todos os niveis estdo dentro dos limites aceitdveis uma
reprogramacao dos itens necessarios para a producdo é realizada e novas separacdes e
devoluces dos itens do estoque de MP. A producéo ao receber as atualizacdes do PCP,
analisa os itens em processamento, replanejando as novas sequéncias de montagens,
visando atender as necessidades dos clientes. Vale ressaltar que neste processo de
comunicacdo ha uma determinacdo interna, que a comunicagdo entre o PCP e a producéo
ndo pode ser inferior a 3 dias de planejamento, ou seja, qualquer mudanca no plano de

producdo deve ser realizada sempre 3 dias a frente, conforme é mostrado pela Tabela 3.5.

Tabela 3.5 - Revisdo da demanda X Revisdo do plano de producao.

SEMANA
S |T|] Q Q S S D
N-1 N+1 | N+2 | N+3 | N+4 | N+5
Momento em que

Revisao a
alteracdo revisdo pode
da demanda refletir

na producéo
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Quanto ao impacto das atualizagdes do PCP no estoque de P.A, é gerada a
necessidade de revisdo dos espacos dedicados a cada produto e das quantidades de pecas
estocadas em func¢do da politica de estoque, identificando quais produtos apos a revisdo
de demanda, estdo dentro nos niveis normais, criticos e em excesso no estoque. Essa
atualizacdo gera um indicador para a empresa, alertando principalmente sobre os itens
criticos em estoque, que podem gerar a falta de pecas para as entregas dos clientes e
consequentemente a interrupgdo do seu fluxo.

Para a area de expedicdo da empresa, a atualizacdo da demanda do cliente pelo
PCP gera pouco impacto, uma vez que a quantidade maxima de pecas separadas para
entrega ndo ultrapassa um dia de producdo. Basicamente, sdo realizadas as atualiza¢des
dos planos de separacdo, a divulgacdo e o acompanhamento pelos responsaveis.

3.2.4 - Descricao do problema

Ao utilizar-se do sistema de produgéo empurrada, as linhas de produgédo executam
suas atividades baseadas no que foi programado a partir de previsdes de vendas,
realizadas pelo PCP através de um sistema MRP. E isso ocorre porque os clientes enviam
suas demandas de forma desniveladas ao PCP, que por sua vez, realiza a revisao da
programacédo semanalmente, divulgando de forma quase que simultanea as novas ordens
de producéo, separacao e entregas para os clientes.

Entretanto, essa alta frequéncia nos ajustes de demanda, somado ao
desnivelamento praticado pelos clientes, geram alguns percalgos na cadeia produtiva,
fazendo com que em diversos pontos existam pecas estagnadas por ndo possuirem
demanda dos clientes, ao mesmo tempo em que 0s niveis de estoques ficam criticos, por
ndo terem as pecas necessarias solicitadas pelos clientes para o periodo no processo de
montagem. Esse problema é conhecido como efeito chicote, que é causado devido a
divergéncia de informacdes entre 0s processos.

Segundo BRANDAO e FILHO (2020), o efeito chicote é a amplificacdo da
demanda causada pela distor¢do das informacGes entre os elos da cadeia produtiva,
geralmente ocorre nos Ultimos processos, se expandindo para 0S processos anteriores.
Este fendbmeno € muito comum na gestdo da cadeia de suprimentos, tanto de produtos
quanto de servicgos, e causa diversos efeitos negativos para as estratégias de operacoes

como aumento de estoques em toda cadeia, uso desnecessario de recursos financeiros na
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compra de materiais, movimentacéo e transportes desnecessarios, etc. A Figura 3.9 ilustra

como o efeito chicote se comporta pela cadeia produtiva.

AMPLIFICACAO DA DEMANDA

Fornecedor

Processol Processo 2

Processo 3 x"ﬂml/l

Amplificagdo: 25% 10%
Estoque: 1 més 2 semanas 1 semana 2-3 dias

Figura 3.9 - Efeito chicote na produtiva.

Por causa do efeito chicote gerado pelas falhas de comunicacgéo entre os setores e
processos, definiu-se internamente, que as alteracbes na demanda ndo poderiam ser
diretamente refletidas nos planos de producdo ja iniciados pelas linhas de montagem,
fazendo com que essa alteracdo s6 aconteca apo6s trés dias do dia da alteracdo, conforme
ilustrado pela Tabela 3.6.

Essa definicdo tem como principal propésito a reducao dos niveis de estoque WIP,
bem como a utilizacdo dos espacos, caixas e racks de forma racional, além de melhorar o
controle destes estoques WIP no decorrer da cadeia. Uma vez cumprida a determinacgéo
dos 3 dias, o departamento de producao teria tempo suficiente para finalizar os lotes ja
iniciados na montagem, retirando da sua area grande parte quantidade das pecas que
deixaram de ser prioridade para os clientes, abrindo espagcos para as novas pecas
necessarias.

Entretanto, uma vez retiradas da area da producéo, as pecas ficardo estagnadas no
estoque de P.A, que por estar alinhado com a politica de estoque geralmente ndo possui
locagcBes, nem espacos suficientes para comportar todas essas pecas sem demanda
imediata, tendo que utilizar os espacgos destinados a outros produtos, improvisar locacoes
em paletes e aloca-los nos corredores do estoque. Essa pratica fez com que o feito chicote
deixasse de ser percebido de forma tdo evidente no setor de producgdo e passasse a ser
presente e evidente na area do estoque de P.A, conforme ilustra a Figura 3.10 e mostra a
real situacdo da empresa na Figura 3.11.
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Figura 3.10 - Efeito chicote na &rea de P.A.

Figura 3.11 - Pecas estocadas fora das locacdes.

A Figura 3.11 mostra pecas em locacGes improvisadas por falta de espacos
suficientes conforme definidos pela politica de estoque. O efeito chicote passou a ser mais
evidente no estoque do P.A onde se estagnam todas as pecas ja processadas pela producgédo
que tiveram suas demandas postergadas ou cortadas, ao mesmo tempo em que aparecem
inimeros espacos nas estantes, devido a falta dos produtos que tiveram suas demandas

geradas ou acrescentadas pelos clientes, conforme mostrado pela Figura 3.12.
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Figura 3.12 - Estantes vazias por falta de pecas.

Este cenario faz com que os gestores concluam que trabalhando desta forma a
empresa acaba processando os produtos que os clientes ndo necessitam no momento,
deixando critico os niveis de estoques, gerando o risco de falhar com os clientes, para 0s
produtos necessarios de imediato. Tal situacdo faz com que a empresa passe a adotar
sistemas de trabalho utilizando horas extras para elevar os niveis de estoques, pedidos de
M.P em carater de urgéncia com os fornecedores, contratacdo de mais pessoas para
manusear e controlar as pecas em estoque, aumentando seu custo de fabricacdo, além da

perda de area Util ocupada com pegas em estoque.

3.2.5 - Implementacéao da analise utilizando Idgica fuzzy

Apos as andlises dos PMP’s e da demanda mensal dos clientes, elaborou-se um
modelo utilizando o sistema fuzzy, considerando duas variaveis de entradas, que podem
gerar cinco critérios de saida, visando garantir o atendimento das necessidades dos
clientes e da empresa, principalmente no que se refere as decisdes tomadas para a gestdo
do estoque de P.A, sendo estes critérios, utilizados como variaveis e termos linguisticos
para suporte a gestdo dos niveis de estoque por produto e modelo. Nesse caso, o sistema
recebeu um range especifico, por modelo, com base na politica de estoque e variacdo do
pedido do cliente para determinar o valor de cada um dos critérios, considerados como
variavel de entrada. Na Figura 3.13 é possivel visualizar a interface do sistema de

inferéncia fuzzy implementados para a defini¢do do nivel de estoque de P.A.
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Figura 3.13 - Sistema de inferéncia fuzzy para a gestdo do estoque.
Fonte: Tela Matlab 2015 (2021).

Na Figura 3.11 sdo apresentados os métodos definidos nos sistemas de inferéncia
utilizando o modelo Mamdani, por ser mais adequado para avaliacdo dos niveis de
estoque pela sua subjetividade, na base de regras usou-se o método “E” (AND), para o
operador de implicacdo foi definido o “minimo”, e para o operador de agregagao foi
definido o “maximo”, quanto a defuzzyfica¢ao, usou-se o operador centro de gravidade
(centroid).

As variaveis de entrada “Pedido do cliente” ¢ “Plano de produgdo” foram
classificadas com trés variagdes especificas cada, podendo apresentar condicdes de
“Baixo”, “Normal” e “Alto”, representadas em escalas especificas por modelo, tendo

como base o PMP mensal do cliente, conforme verificado na Tabela 3.6.

Tabela 3.6 - Variaveis de entrada.

Variaveis Linguisticas de  Termos Linguisticos

Entrada
Pedido do cliente Baixa
Normal
Alta
Plano de producéo Baixo
Normal
Alto

Para as variaveis linguisticas de saida, cada nivel do estoque pode pertencer as
classes linguistica “Critico”, “Baixo”, “Normal”, “Alto” ou “Excesso”. Conforme

apresentado na Tabela 3.7.
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Tabela 3.7 - Variaveis de saidas.

Variaveis Linguisticas  Termos Linguisticos

de Saida
Critico
Nivel do Estoque Baixo
Normal
Alto
Excesso

Os valores das varidveis linguisticas foram definidos para cada entrada e cada
saida, com base na politica de estoque da empresa, de acordo com cada modelo produzido
e a variacdo nos pedidos dos clientes, utilizando o formato de apresentacao triangular

(trimf). Conforme apresentado pelas Figuras 3.14, 3.15 e 3.16.

FIS Variables : - _ Membership function plots °‘°‘f°m 18
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1=

inout variable *Pedido-do-Cliente®

Figura 3.14 - Variavel de entrada 1 “Pedido do cliente”.
Fonte: Tela Matlab 2015 (2021).
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Figura 3.15 - Variavel de entrada 2 “Plano de producao”.
Fonte: Tela Matlab 2015 (2021).

57



FIS Variables Membership function plots plot paints: 181
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pno-de-Produgao

Figura 3.16 - Variavel de saida "Nivel do estoque".
Fonte: Tela Matlab 2015 (2021).
Quanto as regras de inferéncia, foram definidas 9 regras especificas, de acordo
com as situacBes de cruzamentos das entradas. A Figura 3.17 apresenta os critérios das 9

regras, que podem ser melhor compreendidas analisando a Tabela 3.8.

2. If (Pedido-do-Cliente is Baixa) and (Plano-de-! Producao is Normal) then lNNeEstoque is Alto) (1)
3. If (Pedido-do-Cliente is Baixa) and (Plano-de-Producdo is Alto) then (NiveEstoque is Excesso) (1)
4. If (Pedido-do-Cliente is Normal) and (Plano-de-Producdo is Baixo) then (NiveEstoque is Alto) (1)
S. If (Pedido-do-Cliente is Normal) and (Plano-de-Producéo is Normal) then (NivelEstogue is Normal) (1)
6. If (Pedido-do-Cliente is Normal) and (Plano-de-Producdo is Alto) then (NivelEstoque is Alto) (1)
7. If (Pedido-do-Cliente is Alta) and (Plano-de-Producdo is Baixo) then (NiveEstoque is Critico) (1)
8. If (Pedido-do-Cliente is Alta) and (Plano-de-Producao is Normal) then (NivelEstoque is Baixo) (1)
9. Iif (Pedido-do-Cliente is Alta) and (Plano-de-Producdo is Alto) then (NivelEstoque is Normal) (1)
v

if and Then
Pedldo-do—Cliente Piano-de-Produca NivelEstoque is
~ [Critico ~|
Normal {Normal Baxo
ARa |Atto
none inone Alto
Excesso
v [ v none e

Figura 3.17 - Critérios de regras para defuzzyficacao.
Fonte: Tela Matlab 2015 (2021).

Tabela 3.8 - Regras de inferéncia.

Regras de Inferéncia Fuzzy
N° Entrada 1 Entrada 2 Saida

Se Pedido Baixo e Plano Baixo Entdo Estoque

Se Pedido Baixo e Plano Normal Entdo Estoque
Se Pedido Baixo e Plano Alto Entdo Estoque
Se Pedido Normal e Plano Baixo Entdo Estoque
Se Pedido Normal e Plano Normal Entdo Estoque
Se Pedido Normal e Plano Alto Entdo Estoque
Se Pedido Alto e Plano Baixo Entdo Estoque
Se Pedido Alto e Plano Normal Entdo Estoque

© 00 N oo o B~ W DN PP

Se Pedido Alto e Plano Alto Entdo Estoque
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As representacdes graficas realizadas utilizando o préprio recurso de plotagem do
sistema fuzzy nos permite visualizar as condi¢Oes que as regras definidas podem submeter

0s niveis de estoque, conforme mostrado na Figura 3.18.

s 8

1500
1000 4

NivelEstoque

s

- 0
Plano-de-Producao 0 Pedido-do-Cliente

Figura 3.18 - Janela de superficie (Plotagem do sistema fuzzy)
Fonte: Tela Matlab 2015 (2021).

Para esta pesquisa considerou-se apenas os modelos de um produto, afim de
validar a técnica utilizada e posteriormente realizar a abrangéncia para todos os produtos
da empresa. Dos modelos do produto estudado, serdo realizadas as analises nos itens
“982007, ©021007, “981007, “980007, 04200 e “04100”, que correspondem a 95% da

demanda deste produto, conforme demonstra a Tabela 3.9.

Tabela 3.9 - Itens analisados.

ITEM Demanda Demanda Percentual de
Mensal Diaria Demanda

98200 18200 910 42%
02100 8800 440 20%
98100 6000 300 14%
98000 3000 150 7%
04200 3000 150 7%
04100 2300 115 5%
Total 41300 2065 95%

Nas fungdes de pertinéncia do sistema de inferéncia fuzzy das variaveis de entrada

“Pedido do Cliente” ¢ “Plano de Produgdo”, considerou-se 0s critérios de variacdo nos
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pedidos conforme definido em contrato entre cliente e fornecedor. A variacdo definida

entre as partes e de + 25% conforme demonstrado na Figura 3.19.

Classificacdo da entrega conforme variacao do cliente

o

200 400 600 800 1000 1200
683

98200 | ——TO
1138

02100 |

Modelos

98100 |EEENSOON
98000 |NENNSON
18

04200 |NENNESON
04100 % Baixa M Normal © Alta

Figura 3.19 - Classificacao da entrega conforme variacao dos clientes.
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CAPITULO 4

RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - METODO DE APLICACAO

Este estudo tem como propoésito desenvolver uma ferramenta de anélise que
auxilie na gestdo de estoques de P.A em uma empresa do setor automotivo situada no
PIM, objetivando mais agilidade no processo de analises e decisbes mais assertivas por
parte dos gestores. Ap6s o desenvolvimento do sistema, apresentado no capitulo anterior,
foram realizadas as aplica¢des utilizando os dados referentes as demandas e PMP do més
de junho de 2021.

Os resultados apresentados mostraram-se satisfatorios para os especialistas da
area, principalmente por possibilitar uma projecdo segura dos niveis de estoque sem
colocar em risco a necessidade do cliente, além de minimizar os impactos de area e
financeiros para a empresa, permitindo ao PCP um melhor planejamento do plano de
producao.

A ferramenta de analise foi desenvolvida através do software Matlab® versdo
R2015a, utilizando a ferramenta Fuzzy Logic Toolbox, levando em consideracdo duas
entradas: o pedido do cliente e o plano de producdo, para cinco possiveis saidas,
relacionadas ao nivel de estoque: Critico, Baixo, Normal, Alto e Excesso. Como modelo
de inferéncia, foi utilizado o Mamdani, para céalculo dos valores numéricos entre as
variaveis e entrada e as variaveis de saida, e para a defuzzyficacdo, utilizou-se 0 método
do centro de gravidade (centroid), permitindo uma superficie de controle suave e continua

ao calcular o valor crisp de acordo com a sua pertinéncia.

4.2 - CENARIO DE APLICACAO DO METODO

A gestdo do estoque de P.A da empresa estudada ¢ uma atividade de dificil
desenvolvimento, uma vez que se trata de uma atividade dindmica, onde o nivel de
estoque muda a cada minuto, seja pela saida de pegas, que foram enviadas aos clientes,
seja pela entrada de pecas finalizadas pelas linhas de producédo. Essa mudanca constante
faz que algumas decis6es sejam tomadas de forma equivocadas, baseadas em um pequeno

“recorte” feito em algum momento de analise didria.
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A Figura 4.1 apresenta o cenario dos pedidos totais dos clientes e do planejamento
da producdo do més de junho de 2021, antes dos ajustes semanais, que sao realizados com

frequéncia, para corrigir os erros ocorridos por decisdes embasadas em analises rasas e

conservadoras.
Pedido do Cliente x Plano de Produgdo
5000 Junho 2021
®
= 4000
©
o 3000
(7]
o
& 2000
o
@ 1000 v
©
£ 0
S S S5S555555555555555555555555565 S5
S S8 33 8EBBEJSITIJTILSSTI2Z2LIINAILERATA
—&— Demanda Total —— Plano Total Varigdo +25% Varigdo -25%

Figura 4.1 - Plano de producéo e demanda total 06/2021.

A Figura 4.1 demonstra que os pedidos sofrem muitas variacdes, das quais 32%,
ultrapassam a variagdo méxima (de +25%) estabelecida em contrato entre cliente e
empresa. Estas varacdes influenciam diretamente no plano de produgéo, que em algumas
vezes também varia acima do definido, visando ndo comprometer os niveis do estoque,
temendo a falta de pecas para o cliente.

A Figura 4.2 ilustra o nivel de estoque geral, considerando a politica de gestdo
adotada pela empresa. Os graficos detalhados de todos os modelos estudados e seus niveis

de estoque, estdo disponibilizados em anexos ao fim do corpo da pesquisa.

Nivel de Estoque Médio
Junho 2021
6,0
51
5,0 4,54,5
39 4,1

3,5
4,0 3,1 33 31

30 %024, 23 23
12750 g 19205 2,020

Dias de Estoque

2,0
1,0

0,0

un
un

09/jun
10/jun
11/jun
12/jun
13/jun
14/jun
15/jun
16/jun
17/jun
18/jun
19/jun
20/jun
21/jun
22/jun
23/jun
26/jun
27/jun
28/jun
29/jun
30/jun

01/j

02/

03/jun
04/jun
05/jun
06/jun
07/jun
08/jun

Est. Planejado Critico Excesso

Figura 4.2 - Nivel de estoque diério.
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A Figura 4.2 apresenta os niveis definidos pela politica de estoque da empresa,
onde a linha pontilhada superior representa a estocagem total de pecas, equivalente a 2,5
dias de producéo, e a linha inferior representa 20% desta quantidade. Vale ressaltar que a
Figura 4.2 representa o nivel do estoque conforme a demanda e o plano de producao
representado na Figura 4.1, sendo possivel observar que nestas condicdes,
aproximadamente 45% dos dias ndo conseguem cumprir a politica definida.

Seguindo o critério de andlise e interpretacdo ja utilizado nas figuras anteriores,
as Tabelas 4.1, 4.2 e 4.3 apresentam um resumo, demonstrando a situacdo de cada um dos

modelos estudados.

Tabela 4.1 - Ocorréncias de variacdo de demanda por modelo.

Ocorréncias jun/21

Modelo Variacdo da Demanda  Total
Alta  Baixa Normal
98200 9% 18%  73% 100%
02100 24% 47%  29% 100%
98100 32% 11%  58% 100%
98000 33% 48%  19% 100%
04200 32% 50%  18% 100%
04100 0% 38% 63% 100%

A Tabela 4.1 apresenta todas as variacfes dos pedidos, considerando um pedido
alto ou baixo, aqueles que se apresentam variagdo de +25% em relacdo a média diaria de
cada modelo. Para 0 més de junho de 2021, com 22 dias de trabalho, em média 56% dos

pedidos apresentaram variacao de +25%.
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Tabela 4.2 - Ocorréncias de varia¢do do plano de producdo por modelo.

Ocorréncias jun/21

Modelo

98200
02100
98100
98000
04200
04100

Variacdo do Plano

Baixa Normal

0%
24%
0%
0%
9%
25%

64%
47%
11%
33%
73%
38%

Alta
36%
29%
89%
67%
18%
38%

Total

100%
100%
100%
100%
100%
100%

A Tabela 4.2 apresenta todas as variacfes do plano de produgdo, também

considerando como plano alto ou baixo, os dias que apresentam variacdo de +25% em

relacdo a média diaria de cada modelo. Para o més de junho de 2021, com 22 dias de

trabalho, em média 54% dos dias de producéo apresentaram variacao de +25%.

Tabela 4.3 - Ocorréncias nivel de estoque por modelo.

Modelo

98200
02100
98100
98000
04200
04100
Média

Nivel do Estoque Jun/2021

9%
0%
11%
0%
0%
0%
3%

Baixo Normal Alto

32%
18%

6%
5%
0%
0%

10%

45%
6%
11%
43%
0%
13%
20%

9%
24%
6%
33%
32%
0%
17%

5%
53%
0%
19%
68%
88%
39%

*Falhas - Dias que faltardo pecas para entrega.

*Falhas
0%
0%

67%
0%
0%
0%

11%

A Tabela 4.3 apresenta os niveis do estoque por modelo, considerando os planos

de entrega de producdo e a politica praticada pela empresa. Apds a conclusdo da anéalise

dos niveis do estoque, notou-se que 1 modelo ndo conseguiria suprir a necessidade do

cliente, apresentando ocorréncias de falha de entrega, ou seja, ndo tera pecas para entregar

para o cliente.
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4.3 - RESULTADOS APOS APLICACAO DA FERRAMENTA

Diante dos dados apresentados, foi aplicada a ferramenta da gestdo do estoque
utilizando a l6gica fuzzy, como base nos requisitos ja definidos e utilizados pela empresa,
como o range de variacdo dos pedidos e do plano de producéo e a politica de estoque.
Apo6s as aplicagdes por modelo, as informagdes obtidas foram determinantes para
estabelecer uma nova visao para a gestdo dos niveis de estoque e principalmente para o
planejamento da producdo. A Figura 4.3 reapresenta o cenario do més de junho,
considerando a demanda do cliente, o plano de producdo total, antes do uso da ferramenta,

e o plano de producéo projetado, ap6s o uso da ldgica fuzzy como ferramenta de anélise.

Pedido do Cliente x Plano de Produg¢ao
Junho 2021
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Figura 4.3 - Plano de producédo, demanda total e plano projetado 06/2021.

Nota-se, atraves da Figura 4.3 que apds o uso da ldgica fuzzy, houve estabilidade
do plano de producéo, de forma que este ndo siga a variacdo da demanda, possibilitando
maior estabilidade e melhor execucéo do plano de producdo por parte da empresa.

Com a apresentacdo da Figura 4.4, fica evidente a melhoria qualitativa, apés a
aplicacdo da logica fuzzy na elaboracdo do plano de producéo pelos profissionais do PCP,
entretanto, a finalidade desta pesquisa é que essa ferramenta possa auxiliar a gestdo dos
niveis de estoque de P.A da empresa objeto deste estudo. O Gréfico 4.4 apresenta 0s
resultados dos niveis do estoque, considerando os 5 niveis de saidas, estabelecidos nas

regras de inferéncia, além de mostrar as diferencas de niveis antes e depois do uso da

logica fuzzy.
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Nivel de Estoque Médio
Junho 2021
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Figura 4.4 - Nivel de estoque conforme as regras de inferéncia fuzzy.

Comparando as linhas laranja e verde da Figura 4.4, nota-se semelhanca em seus
comportamentos apos a segunda quinzena do més de junho/ 2021, porém é possivel notar
que a linha laranja apresenta 10 pontos fora dos limites da politica de estoque,
aproximadamente 45% dos dias. A linha verde, no mesmo periodo, ndo apresenta pontos
fora dos limites estabelecidos pela politica de estoque.

As Tabela 4.4 mostra o novo cenario do planejamento da producdo, ap6s a
aplicacdo da ferramenta de andlise através da logica fuzzy. No novo planejamento a

variacao do plano de producdo com £25%, caiu de 54% para 6%.

Tabela 4.4 - Plano de produgdo com variacdo por modelo.

Ocorréncias jun/21

Modelo Variacao do Plano Total
Baixa Normal Alta
98200 0%  100% 0%  100%
02100 15%  62% 23%  100%
98100 0%  100% 0%  100%
98000 0%  100% 0%  100%
04200 0%  100% 0%  100%
04100 0%  100% 0%  100%

Em relacdo ao planejamento do plano de producdo, foi possivel zerar todas as

ocorréncias de variacdo, garantindo uma producdo estavel e padronizada.
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Tabela 4.5 - Plano de produgé@o com variacdo por modelo.

Modelo

98200
02100
98100
98000
04200
04100
Média

*Falhas - Dias que faltardo pecas para entrega.

Nivel do Estoque Jun/2021

0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

Baixo Normal

0%

0%

0%
11%
5%

0%

3%

100%
92%
93%
89%
85%

100%
93%

Alto
0%
8%
7%
0%

10%
0%

4%

0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

*Falhas
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

Para conclusdo dos resultados, foram feitas as simulacGes utilizando as saidas de

inferéncia fuzzy: Critico, Baixo, Normal, Alto e Excesso, e atraves da Tabela 4.5, nota-

se que os resultados obtidos por modelo e as médias proporcionais para cada nivel do

estoque ou saida do sistema fuzzy, pode-se concluir os seguintes resultados:

— Reducédo da média dos niveis de estoque critico de 3% para 0%;

— Reducédo da média do nivel de estoque baixo de 10% para 3%;

— Aumento da média de dos niveis de estoque normais de 20% para 93%;

— Reducéo da média do nivel de estoque alto de 17% para 4%;

— Reducéo da média do nivel de estoque excesso de 39% para 0%, e;

— Eliminacdo das ocorréncias de falhas de entrega de 17% para 0%.

De acordo com os resultados obtidos, observou-se que a ferramenta aplicada,

utilizando a légica fuzzy, foi eficaz ndo sé para o suporte na gestdo do estoque, mas

também para o planejamento da producao, por apresentar a possibilidade de desenvolver

um plano de producdo sem variagdo, possibilitando uma producdo estabilizada e

controlada, podendo impactar na reducéo dos custos altos com horas extras, por exemplo,

melhorando a qualidade do trabalho dos colaboradores e consequentemente do produto.

Portanto, com base em todas as informacdes obtidas e apresentadas, conclui-se a

eficacia no uso da ferramenta de andlise através da logica fuzzy, podendo ser utilizada

ndo apenas no estoque de P.A, mas para qualquer estoque dentro da cadeia produtiva de

uma empresa, reduzindo os riscos por falta de pecas para o cliente, os custos, melhorando

a efetividade do planejamento e padronizando 0s processos.
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CAPITULO5

CONCLUSOES E SUGESTOES

5.1 - CONCLUSOES

Esta pesquisa desenvolveu-se partindo do principio de que os estoques sdo uma
estratégia vital na gestdo dos resultados para qualquer empresa, e teve como foco
principal, a melhoria da cadeia de suprimentos com o desenvolvimento de uma ferramenta
capaz de realizar analises através de um sistema de inferéncia fuzzy, auxiliando na gestéo
do estoque de P.A de uma industria do ramo automotivo, situada no P.I.M.

O sistema proposto confirmou as dificuldades levantadas para a tomada de decisao
na definicdo dos estoques de seguranca, levando em conta pontos especificos como a
politica de estoque e a limitacdo de espacos no estoque, também era nitido o risco do
atraso nas entregas por falta de pecas no estoque. Entretanto, tal condicdo foi eliminada
apos a aplicacdo da ferramenta de analise que criou uma base de seguranca capaz de
reduzir consideravelmente os transtornos por falta ou excesso de pecas no estoque,
elevando a média do nivel de estoque normal de 20% para 93%, permitindo uma melhor
gestdo do estoque de P.A e uma maior integracdo da empresa com os seus clientes e as
suas necessidades.

As inconformidades de informacdes entre os pedidos dos clientes e os planos de
producdo foram comprovadas durante as analises da pesquisa e estas impactavam
diretamente no nivel de estoque e nos planejamentos das linhas de produc¢do, dessa forma,
apos a aplicacdo da ferramenta de analise, surgiram mais possibilidades para se
estabelecer um plano de producdo sem as variagdes das quantidades de produtos,
eliminando as variacbes de £25% e facilitando as tomadas de decisdes da equipe de
planejamento, proporcionando ao departamento de producdo uma sistematica mais
eficiente de montagem, validando o sucesso na aplicacdo da ferramenta de analise.

Outro ponto sensivel no ambiente de realizacdo desta pesquisa foi o espaco fisico,
que havia sido projetado para cendrios de baixas variacfes e se mostrava insuficiente
antes da aplicacdo da ferramenta de analise, disponibilizando 30 loca¢des para uma
necessidade 46. Entretanto, 0 modelo proposto permitiu uma otimizagéo dos espagos no
estoque e no processo produtivo reduzindo a necessidade para 25 locagdes,

consequentemente melhorando o desempenho da cadeia de suprimentos da empresa
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principalmente em relacdo fluxo da cadeia e as atividades desenvolvidas na area de
expedicdo da empresa.

Portanto, conclui-se que esta pesquisa além de atender a todos 0s objetivos que se
propds, também pode contribuir para novos estudos sobre o tema abordado, podendo ser
aplicado a qualquer sistema de estoque, independente da estrutura, tamanho ou do ramo
da empresa, uma vez que o modelo de inferéncia fuzzy é considerado uma dtima
ferramenta como auxilio a tomadas de decis&o, refletindo nos resultados e aumentando o

nivel de competitividade do negdcio praticado.

5.2 - SUGESTOES

Embora assunto abordado apresente vasta abrangéncia e possibilidades, este
estudou imitou suas analises e aplicacdes na area de estoque de P.A, propondo sugestdes
voltadas para a gestdo e controles dos niveis de estoque, através das técnicas apresentadas
para a utilizagdo do modelo proposto, nos seguintes termos:

— O incremento de mais regras com base nos conhecimentos e experiéncias dos
usuérios do sistema de inferéncia;

— A aplicacdo para outros produtos e seus modelos, uma vez que este estudo se
limitou apenas a um produto e seu grupo de seis modelos;

— A aplicacdo do sistema para outros estoques, como estoque de WIP, Matéria

prima, etc., pois, mais uma vez, este estudo limitou-se apenas ao estoque de P.A;

— Criacdo de um sistema computacional, que possibilite a gestdo do estoque em
tempo real, visando a otimizacdo dos conceitos pesquisados e aplicados, na

elaboracdo do modelo proposto.
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