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RESUMO

Diante da necessidade de um trabalho especifico de planejamento e controle de estoque na
fabricacdo de torres metalicas, esta contribuicdo visa determinar o nivel mais adequado de
estoque de matéria-prima da empresa Asea Brown Boveri Ltda (ABB), situada em Betim, Minas
Gerais. Enfatiza, especificamente, 0 processo de gerenciamento de estoque cujo propdésito é
atender, com seguranca, a uma determinada demanda com o menor custo possivel. O método
utilizado para este estudo foi a analise do histérico de compras e consumo de cantoneiras entre
mar¢o de 2004 e marco de 2007 e posterior determinacdo do nivel de estoque mais adequado a
realidade da empresa, que minimiza os custos operacionais e financeiros da fabrica. Finalmente,
o0 resultado da pesquisa demonstra que é possivel reduzir drasticamente os custos de estocagem

da empresa por meio de um dimensionamento do nivel de estoque de compras.

Palavras-chave: Processo Estatistico, Planejamento, Controle, Estoque.



SUMARIO

RESUMO === mm s e o e e e
SUMARIQ =---mmmmmmmm e S —
1. INTRODUGAQ -----mmmmmmmmmmmmm e S ——
1.1. Justificativa ==--==-===mmmm o ————-
1.2. Corpus do Trabalho ------=-=-===mm oo oo
1.3. ODJEtiVO ~-mmmmm e m e oo ———eee-
1.4, Metodologia —-=-=-=======mmm e e
1.4.1. Descri¢do das Etapas do Trabalho -------==-=mmmmmmmmmm oo
2. DESENVOLVIMENTOQ =mmmmmmmmme e —
2.1. Previsdo da Demanda Futura ------=-=-========mmmmmmmmmo oo -
2.2. Estoque de Seguranca e Ponto de Ressuprimento --------- --
2.3. Lote Econdmico de Compra (LEC) ------====mmmmmmm oo
2.3.1. Verificacdo e Calculo do LEC ------mmmmmmmm e oo oo
2.3.2. Critica a0 Model0 =======mmm e
2.4. Demonstracdo do Problema ---------------- eI EEEREE R ———————--
2.4.1. O Produto Torre de Linha de Transmiss&0 ------=-=============mmmmmmmmmmmmeme-
2.4.2. A Fabricacdo das Torres --------------------- R PR
2.4.3. As Matérias-Primas Utilizadas na Fabricagao -------------==========ecemmmmmuo-
2.4.4. Os Fornecedores das Matérias-Primas -------=--=========mmmmmmmmmmmmm oo
2.4.5. A Principal Matéria-Prima ----=-=====mnmmmmm oo e
2.5. Dimensionamento do EStOque ------=-=-======nmmmmmmmm oo eon
2.5.1. Custo Total do estoque — pratica usual da Empresa --------==-============-=--

3. CONCLUSAQ -mmmmmm oo e
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS -------- S — - --

04
05
07
08
11
11
12
12
13
14
16
18
19
20
20
21
22
23
23
24
29
32
34



1. INTRODUCAO

Segundo Lenard & Roy (1995), o estudo do planejamento e controle de estoque
iniciou-se em 1913 com Harris ao introduzir a formula do lote econémico de compra. Para que
haja organizacdo, a otimizacdo do fluxo de materiais é de vital importancia, pois os estoques
representam grande parte dos custos logisticos. Além disso, deve-se considerar o ritmo da
producdo, que ndo deve ser interrompido e o0 custo de manutencdo dos estoques, que representa

capital parado que poderia ser utilizado para outros fins.

O presente trabalho visa analisar o planejamento e controle de estoque da matéria-
prima, o perfilado metélico, na estratégia competitiva da unidade em Betim da empresa Asea
Brown Boveri Ltda (ABB), propondo a adogdo de um nivel de estoque de compras melhor
dimensionado em todo o seu processo, incluindo, dessa forma, o planejamento de suprimento,

estocagem e emprego de matéria-prima na organizacéao.

De acordo com Ballou (2001), a esta técnica de armazenamento, controle, transporte
e distribuicdo da-se o nome de Logistica que significa, em termos matematicos, célculo e

raciocinio nas tomadas de decisdo. Logistica, portanto, segundo o dicionario Aurélio significa:

Logistica - do francés Logistique. Parte da arte da guerra que trata do
planejamento e da realizagdo de projeto e desenvolvimento, obtencéo,
armazenamento, transporte, distribuicdo, reparacdo, manutencao e evacuacgdo de
material (para fins operativos e administrativos); recrutamento, incorporagéo,
instrucdo e adestramento, designacdo, transporte, bem-estar, evacuacao,
hospitalizacdo e desligamento de pessoal; aquisicdo ou construcdo, reparacao,
manutencdo e operacdo de instalacBes e acessorios destinados a ajudar o
desempenho de qualquer funcdo militar; contrato ou prestacdo de servicos. (In:
FERREIRA, Aurélio Buarque de Hollanda. Novo Dicionario da Lingua
Portuguesa, 22 edi¢do, Rio de Janeiro, Nova Fronteira, 1986, p. 1045).

O desenvolvimento da logistica no Brasil € muito recente e sua implantacéo

disseminou-se no cendrio nacional segundo a seguinte trajetoria:

ANOS 70



ANOS 80

ANOS 90

« a logistica e sua abrangéncia eram desconhecidas;
« a informatica ainda representava um mistério, de dominio restrito;

* iniciativas no setor automobilistico, principalmente nos setores de movimentagéo e
armazenagem de pecas e componentes, em funcdo da complexidade de um

automavel, que envolvia mais de 20.000 diferentes SKUs;

« definicdo, pelo setor de energia elétrica, de normas para embalagem, armazenagem

e transporte de materiais;

« foi criada, em 1977, a ABAM - Associacdo Brasileira de Administracdo de
Materiais e a ABMM - Associacdo Brasileira de Movimentagdo de Materiais, que ndo

se relacionavam e nada tinham de sinérgico;

« foi criado, em 1979, o IMAM - Instituto de Movimentacdo e Armazenagem de

Materiais;

« em 1980 surgiu o primeiro grupo de Estudos de Logistica. Criaram-se, assim, as
primeiras definicbes e diretrizes para distinguir Transportes de Distribuicdo e de

Logistica;

« em 1982 foi trazido do Japdo o primeiro sistema moderno de logistica integrada, o
JIT - Just in Time e 0o KANBAN, desenvolvidos pela Toyota;

» em 1984 foi criado o primeiro Grupo de Benchmarking em Logistica;

«em 1984 a ABRAS - Associacdo Brasileira de Supermercados criou um
departamento de logistica para discutir e analisar as relagdes entre fornecedores e

supermercados;

« foi criado o Palete Padrdo Brasileiro, conhecido como PBR e o projeto do Veiculo

Urbano de Carga;
« em 1988 foi criada a ASLOG - Associagédo Brasileira de Logistica;

* instalagcdo do primeiro Operador Logistico no Brasil (Brasildock’s);



» em 1994 houve a estabilizagdo da economia com o implemento do plano Real e com
0 foco na administragéo dos custos;

*evolucdo da microinformatica e da Tecnologia de Informacdo, a partir do
desenvolvimento de software para o gerenciamento de armazéns como 0 WMS -
Warehouse Management System, codigos de barras e sistemas para Roteirizacdo de
Entregas;

* entraram seis novos operadores logisticos internacionais no mercado brasileiro
(Ryder, Danzas, Penske, TNT, McLane, Exel) e desenvolveram-se mais de 50

empresas nacionais;

* privatizacdo de rodovias, portos, telecomunicagOes, ferrovias e terminais de

contéineres;
« investimentos em monitoramento de cargas;
* ascensao do e-commerce.

ANOS 2000

e lancamento das primeiras participacfes publico privadas no Brasil com objetivo de

incrementar o investimento em infra-estrutura de transportes .

e lancamento do Programa de Aceleracdo do Crescimento para incrementar 0S

setores de infra-estrutura rodoviaria, portuaria e aeroportudria.

Tendo-se como base a evolucdo de processos, técnicas, incremento e
desenvolvimento da logistica no pais, viu-se a necessidade de adaptar a empresa dentro deste
novo contexto, procurando com este estudo adaptar solugdes atuais para o problema pratico de
planejamento e controle de estoques. Serdo aplicadas mais a frente, técnicas de andlise dos
histéricos de compras e consumo e, posteriormente, dimensionados novos niveis de estoque de

compras para a empresa estudada, que é lider mundial no segmento em que atua.

1.1. JUSTIFICATIVA

Mesmo diante do processo de melhoria operacional pelo qual tém passado as

empresas de classe mundial, com reducGes significativas nos custos de estoque, estes ainda



continuam a ser considerados criticos em muitas destas organiza¢Ges. Destacam-se como item
alvo para reducdo de custos, principalmente pelo valor imobilizado na conta do ativo, que afeta

diretamente os resultados da empresa.

Os indicadores financeiros ganham importancia cada vez maior no gerenciamento das
empresas. A restricdo de capital para novos investimentos faz com que as empresas tenham que
maximizar o retorno do capital empregado. E necessario, portanto, gerar o maximo possivel de
resultado com o minimo de capital. Assim, a idéia de desmobilizar ativos gradativamente ganha

forca dentro das empresas.

A Asea Brown Boveri Ltda (ABB), objeto desta pesquisa € uma empresa lider
mundial em tecnologias de automacdo, sistemas de 6leo e gas e de transmissdo de energia
elétrica, com estabelecimentos em mais de 100 paises. A empresa conta hoje com cerca de 110
mil empregados atuando nas mais diversas areas da engenharia. Dentre estas areas, a de sistemas
de transmissdo de energia elétrica € a que mais se destaca no faturamento bruto da empresa. No
Brasil, a ABB esta presente em 3 estados e possui fabricas de transformadores de alta, extra-alta e
ultra-extra-alta tensGes na cidade de Guarulhos, Sdo Paulo, uma fabrica de transformadores de
média tensdo em Blumenau, Santa Catarina e a fabrica de torres de estruturas metélicas para

linhas de transmisséo, localizada em Betim, Minas Gerais (figura 1).

Figura 1: Fabrica de Torres de Linhas de Transmissdo de Betim-MG (Fonte: site www.abb.com.br)

1.2. CORPUS DO TRABALHO



Com o objetivo de melhor situar o objeto do trabalho, serd apresentado um breve
historico da unidade da ABB localizada na cidade de Betim, Minas Gerais. No inicio dos anos 50,
a entdo Sociedade Brasileira de Eletrificacdo (SBE) inaugurou em Contagem, regido
metropolitana de Belo Horizonte, Minas Gerais, uma fabrica planejada para produzir 30 mil
toneladas de estruturas metalicas por ano. Este ato iniciou a jornada vitoriosa da empresa, que,
com notavel capacidade técnica de seus funcionérios, conseguiu projetar, testar e fabricar torres
metalicas para os principais sistemas de energia elétrica implantados no Brasil, tais como Furnas,

Paulo Afonso, Trés Marias, entre outras.

Ja engajada neste ramo econdmico, a empresa passou a atuar, dos anos 70 em diante,
de maneira decisiva no fornecimento de pacotes Turn-Key para importantes projetos de linhas de
transmissdo no Brasil, como os de Itaipu/Tijuco Preto, os Circuitos niUmeros 1 e 2 do sistema
Norte-Sul de Tucuri, a Interconexdo Energética Brasil-Argentina e diversos fornecimentos para o
Chile, Bolivia, Estados Unidos, lraque etc. Em 1988, o grupo suico denominado Asea Brown
Boveri Ltda assumiu o controle acionario da empresa e transferiu a antiga fabrica localizada em
Contagem para Betim, surgiu assim a maior e mais moderna fabrica de torres metélicas do

mundo.

Em 1998 a unidade de Betim recebeu novos investimentos e foi reinaugurada para
transformar-se em uma fabrica de torres e de componentes metalicos para linhas de transmissao
ainda mais moderna. A fabrica esta situada em ponto geograficamente estratégico, uma vez que
Minas Gerais permite facil acesso aos grandes centros de geracao, transmissao e distribuicdo de
energia elétrica do pais, tais como os sistemas Itaipu Binacional, Furnas, Eletrosul e Eletronorte.
A nova fabrica coincidiu com a elevada necessidade do pais de aumentar sua capacidade de
transmitir e distribuir a energia disponivel em suas centrais geradoras. Estas foram as principais
razbes que motivaram a empresa a incrementar a produgéo de torres e implantar sua cadeia
produtiva em escala industrial. Vale ressaltar que a unidade de Betim, juntamente com a unidade
de Guarulhos, oferecem um portifélio quase completo para a implantacdo de sistemas de

transmissdo de energia.

Atualmente, essa unidade conta com 300 funcionérios que trabalham revezando-se
em dois turnos diérios distintos, com descanso nos fins de semana. A capacidade de producédo da

fabrica é de 50 mil toneladas anuais de torres de linha de transmissao.
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E neste contexto que o estudo de caso se justifica, ou seja, 0 modelo atual de
planejamento e controle de estoque para comportar a demanda do mercado é adequado para a
unidade da ABB de Betim? O nivel de estoque de compras adotado atualmente pelos gestores € a

que produz os melhores resultados financeiros para a empresa?

O objeto da logistica, como se sabe, esta diretamente associado a necessidade de
otimizar o emprego do capital e, conseqlientemente, & maximizacdo dos resultados financeiros
em funcdo da forte concorréncia e globalizacdo existente na economia brasileira. Dentro da
questdo financeira, o planejamento e controle de estoque destacam-se como pontos cruciais
dentro de uma organizagdo, uma vez que um nivel de estoque mal conduzido significaria capital

embargado e riscos na execugdo do planejamento da producéo.

A ABB de Betim trabalha com elevada quantidade de matéria-prima em estoque

(perfilados metalicos/cantoneiras) devido, principalmente, aos seguintes fatores:

« reduzido nimero de fornecedores de cantoneiras no pais que sdo constituidos,
atualmente, por trés grandes grupos siderurgicos: Gerdau, Barra Mansa e
ArcelorMittal;

« prazo minimo de 30 dias para o fabricante produzir e entregar os itens constantes

dos pedidos, o que impede a compra emergencial diretamente nas usinas siderurgicas;

« falta da utilizacdo de célculo e raciocinio para apoiar os gestores na tomada de

decisio;

« lead-time reduzido entre o recebimento do pedido e o prazo para compra da matéria-

prima necessaria para suprir tal pedido.
Pelos fatores indicados logo acima, imp&em-se duas situagdes a empresa:
- hip6tese de desabastecimento
- necessidade de se elevar o nivel de estoque como medida de precaucéo.

Como estas duas Ultimas hipbteses citadas acima sdo indesejaveis para qualquer sistema
de gerenciamento de estoques, conclui-se, pelos estudos demonstrados mais a frente, neste

trabalho, que a melhor solucgéo portanto, é estudar um dimensionamento do estoque de maneira
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a propiciar um acumulo adequado da matéria prima, que possa assegurar a competitividade da

empresa, baixando ao mesmo tempo o custo da armazenagem.

1.3. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é realizar, em ambiente de demanda dependente, a
determinacdo adequada do nivel de estoque de perfis para producdo de torres metalicas de linhas

de transmissdo de energia elétrica da unidade de Betim da ABB Ltda.

A hipotese, portanto, é que o comportamento historico das previsdes de vendas de
produtos acabados pode determinar, com boa preciséo, o planejamento de compras de insumos de
uma fabrica no futuro. Por esta razdo, foi estudado o histérico de compras da empresa durante o
periodo de 36 meses visando identificar, estimar e reduzir as perdas existentes com o elevado
indice de matéria-prima em estogue no sistema produtivo da empresa. Acredita-se que, por mais
simples que seja, o uso de uma ferramenta baseada nestes principios produzird melhorias

substanciais nos resultados financeiros da empresa.

1.4. METODOLOGIA

Para averiguar o processo de determinacdo do nivel de estoque da matéria-prima,
perfilados metélicos (cantoneiras), utilizados na fabricacdo de torres metalicas para linhas de
transmissdo de energia elétrica da Asea Brown Boveri Ltda, unidade de Betim, serdo analisados o
histérico de compras e consumo, bem como os custos operacionais e financeiros envolvidos nas
operacOes da fabrica. Em seguida, determinados o estoque 6timo e o lote econémico de compras
(LEC) com a finalidade de reduzir o nivel médio de estoque e, conseqlientemente, os custos do

capital imobilizado da empresa.

Serdo utilizados dados historicos do consumo de cantoneiras no periodo de marco de
2004 a marco de 2007, adquiridos por meio de relatérios gerados no sistema ERP (Enterprise
Resource Planning) Bann Four. ERP é o termo genérico que os especialistas atribuem ao
conjunto de atividades executadas por um software multi-modular. Esse conjunto de atividades
tem como objetivo auxiliar o fabricante ou o gestor de uma empresa nas importantes fases do seu
negocio, incluindo o desenvolvimento de produtos, compra de itens, manutencdo de estoques,

interacdo com os fornecedores, servicos a clientes e acompanhamento de ordens de producéo.
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Nesse trabalho serdo demonstrados graficos dos custos totais de estoque da empresa
em funcdo dos variados niveis de matéria-prima. O objetivo da utilizacdo de tais recursos é
indicar com detalhes o impacto do estoque nos custos da empresa e, conseqientemente, dar

suporte na determinacdo do nivel de estoque 6timo para o processo produtivo em questao.

1.4.1. DESCRICAO DAS ETAPAS DO TRABALHO

O método pratico do trabalho foi planejado a partir da seguinte sequéncia de

atividades especificas:

* visita técnica a fabrica para que os pesquisadores verificassem in loco 0s processos
de compra, estocagem e emprego da matéria-prima como elemento componente do

produto final da empresa;

» geracdo de tabelas e graficos com o historico de compras e de demanda da matéria-

prima, perfilado metalico, referentes aos anos de 2004, 2005, 2006 e 2007;
» geracdo de graficos das demandas, estoques e custos passados;
« dimensionamento do nivel de estoque obtido por simulacdo;

* apresentacdo dos beneficios econémico-financeiros deste trabalho, apontando a
melhor politica de compras para que possa ser implementada na pratica pela empresa

em quest&o.

2. DESENVOLVIMENTO

Slack et. al. (1997) constatam que na operacdo dirigida por demanda dependente
pode-se fazer previsdes antecipadas, uma vez que se tera certa previsibilidade dos futuros pedidos
dos consumidores. Além disso, a operacdo permite estimar com razoabilidade o que os demais
consumidores irdo pedir. Ja& na operacdo dirigida por demanda independente, pode-se fazer
somente previsdes baseadas em dados historicos e usa-las como indicador para operagdes futuras.
A prética de operacdes independentes, segundo o autor, ndo é segura porque nao transmite

certeza.
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A demanda de fabricacdo de torres metélicas insere-se na operacdo de demanda
dependente, uma vez que a demanda da empresa provém, principalmente, de licitagcdes realizadas
por Orgaos publicos. Sao esses procedimentos de licitacdo que garantem a previsibilidade relativa

aos pedidos futuros.

Hé& que ressaltar que no controle dos estoques para demanda dependente é necessaria
a continua reposicdo do material. Neste contexto, a determinacdo do estoque 6timo baseia-se na
estimativa da demanda futura, no ponto de ressuprimento e no lote econémico de compra,

assuntos abordados adiante.

2.1. PREVISAO DA DEMANDA FUTURA

Com a finalidade de melhor contextualizar o desenvolvimento da pesquisa, seréo
apresentadas consideracBes a respeito de demanda e previsdes no controle de estoque. Sabe-se
que, em tempos de abertura de mercado, realizar previsdes de demanda é fundamental para
auxiliar na determinagdo dos recursos necessarios & empresa. Por outro lado, o0 mercado e a
concorréncia mudam continuamente e isso faz com que as empresas procurem adaptar-se
rapidamente ao novo cenario, criando previsdes de demandas em periodos mais curtos para
atender a nova realidade.

Davis et al. (2001) reconhecem que muitas empresas sabem a importancia da previsao
de demanda em todos os niveis de sua organizacdo. Por exemplo, nas areas funcionais de
financas e de contabilidade é a previsdo de demanda que fornece a base para o planejamento
orcamentario e o controle de custos. Isso quer dizer que a base para a realizacdo do planejamento
estratégico no longo prazo passa pela previsdo de demanda. Pode-se citar também o setor de
marketing, que confia na previsdo de vendas para tomar decisbes importantes como planejar
novos produtos, segmentar os consumidores e até premiar vendedores, entre outras. Ja as fungdes
de administracdo da producéo utilizam as previsdes para tomar decisdes periodicas que envolvem
selecdo de processos, planejamento de capacidade, melhorias de lay out e para decisfes continuas

sobre planejamento da producéo, da programacéo e do estoque.

Segundo Chopra e Meindl (2003), a empresa deve conectar sua previsao com todas as
atividades de planejamento dentro da cadeia de suprimento, para que utilizem essa previsao ou

que venham a influenciar a demanda. Incluem-se aqui o planejamento da capacidade, producéo,
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promogdo e compras, entre outros. Como muitas fungbes sdo afetadas pelos resultados do
processo de planejamento, é importante que todas sejam integradas com o processo de previs&o.
O conhecimento da empresa sobre 0 comportamento passado de seus clientes ajuda a prever seu
futuro comportamento e auxilia quaisquer acdes que a empresa necessite realizar. Neste sentido,
estes autores admitem que as empresas devem equilibrar fatores objetivos e subjetivos ao prever

a demanda.

No caso em estudo, especialistas da empresa consideram que a demanda de
cantoneiras observada entre marco de 2004 e marco de 2007 deve permanecer similar nos
proximos anos uma vez que o mercado sinaliza novos investimentos no setor de linhas de
transmissdo. Portanto, ndo sera necessario utilizar modelos matematicos para se estimar a
demanda ante a expectativa bastante previsivel de expansdo do mercado de linhas de transmissao.
Parte-se da hipoOtese que o comportamento histérico das previsdes de vendas de produtos
acabados pode determinar, com boa precisdo, o planejamento de compras de insumos de uma
fabrica.

2.2. ESTOQUE DE SEGURANCA E PONTO DE RESSUPRIMENTO

Em linguagem simplificada, pode-se dizer que estoque de seguranca significa
armazenar produtos durante um determinado periodo com o propdsito de atender a uma demanda

gue exceda a quantidade prevista. Este estoque existe, principalmente, por dois motivos basicos:

- incertezas da demanda e do lead-time de fornecimento. Idealmente, se a demanda fosse precisa

e a reposicao instantanea ndo haveria a necessidade desse tipo de estoque.
- tamanho do estoque de seguranca depende, ainda, do nivel de servico a ser adotado.

Buzzacott e Shanthikumar (1994) oferecem uma alternativa para reduzir as
incertezas. Segundo eles, é o tempo de seguranca que € aplicavel quando se tem uma previsdo
bem acurada, variando apenas o lead-time. Entretanto, flutuacbes da demanda durante esse
periodo diminuem sua atratividade por considerar a demanda constante. O tempo de seguranca,
que é o desvio padrdo do lead-time (ES = slt), incrementa o lead-time de entrega médio, da

mesma forma que o estoque de seguranca incrementa a demanda média durante o lead-time.
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Quando a demanda de um material segue uma distribuicdo normal, o célculo do estoque de
seguranca pode ser feito pelo desvio padréo da soma das variancias do lead-time e da demanda:

£s = (o0 PLT + (0, F? fs2 |

onde:

- LT é o tempo de reabastecimento;
- (04)* é variancia da demanda durante o lead-time;
- (ov7)? é a variancia do tempo de reabastecimento ;

- Z é 0 nimero de desvios tabelado que garante o nivel de servico requerido;
2,
-4 € ademanda ao quadrado

Krupp (1997) propde uma nova forma de calculo ao considerar “Z” como o ponto de
equilibrio entre o valor investido em estoque de seguranca e o lucro recuperado por vendas que

seriam perdidas.

De acordo com Inderfurth e Minner (1998) esta formula é aplicada quando os
comportamentos da demanda e do lead-time obedecem a uma distribuicdo normal. Na pratica,
essa normalidade da distribuicdo ndo é garantida, o que leva a rupturas no estoque, na visdo de
Eppen e Martin (1988). Para estes pesquisadores, somente em alguns casos pode-se encontrar um
material com uma distribuicdo normal de demanda. Mesmo com essas dificuldades, o
procedimento padrdo é assumir a distribuicdo como sendo normal com média e variancia
conhecidas para determinar o estoque de seguranca e 0 ponto de ressuprimento. Estes
procedimentos facilitam, mas, como a pratica demonstrou, incorrem em erros, 0 que leva a

rupturas no estoque ou ao excesso do mesmo.

Para Krupp (1997) é comum as distribui¢bes serem desconhecidas. Neste caso, o
método de estimativa é usado para calcular a demanda em cada periodo em que o sistema pode
computar os erros médios absolutos da previsdo (MAD) em relacdo a demanda real e usa-los para

definir os estoques de seguranca. Este método € calculado da seguinte maneira:
ES =k *(MAD)*+/Lt .

Sendo que,
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n

Z'X‘ —u;|
MAD =Ile :

onde:

u; é a previsao para o periodo i;

Xi € a demanda real no periodo i;

n é o total de periodos considerados;

k € o coeficiente de proporcionalidade do estoque de seguranca, sendo encontrado na tabela

especifica apresentada por Krupp (1997).

L1 éotempo de reabastecimento;

Em muitas empresas 0s estoques de seguranca estdo diretamente relacionados ao
desvio padrdo da previsao e ha varios estudos que combinam diferentes modelos de previsdo com
obtencdo de melhores resultados. Entretanto, a protecdo contra as incertezas nao é alcangada sé
com o uso de estoques de seguranca, mas também pelo esforco gerencial, pela flexibilidade e pela

capacidade de resposta dos processos a uma situacédo inesperada.

Neste estudo de caso, a protecdo da empresa contra incertezas na demanda e uma
possivel falta de matéria-prima é a opcdo de adquirir cantoneiras diretamente nas revendedoras
por um preco 60% maior do que o preco de compra diretamente na usina produtora, para nao
evitar atraso do pedido. Essa possibilidade, apesar de onerosa, foi considerada nos calculos do

nivel estoque dimensionado e sera demonstrada no decorrer deste trabalho.

2.3. LOTE ECONOMICO DE COMPRA (LEC)

Segundo Corréa (1974), lote econdmico de compra é uma forma de planejamento que
gira em torno de um ponto ideal, isto €, o tamanho da compra mais econémica possivel para a
empresa. De acordo com este autor, o ponto ideal é o que possui menor custo total quando ocorre
uma equivaléncia entre o custo do pedido e o custo de posse. Resumidamente, lote econémico de

compra é a determinacdo de valores de aquisi¢des de produtos com mais vantagens para a
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empresa que compra, considerando-se aqui quantidade, prazo de entrega, custo aquisitivo,
despesas de transporte (considerando CIF), armazenagem, manutencgéo de estoque, entre outros.

Para Chopra e Meindl (2003), o lote econémico pode ser calculado pela seguinte

férmula;
(ZXRXS):I
LEC(Q)= || ———=| ,
@- | &E:
onde:

R é a demanda anual;

S é o custo do pedido;

C é o custo unitério;

h € o custo de manutencao de estoque.

Essa formula visa determinar o tamanho do lote Q que minimiza o custo total por ano.

De acordo com Gitman (2004), a férmula do LEC surge do confronto entre as
formulas do custo do pedido e do custo de manutencao de estoque, chamada por ele de custo de
carregamento. As formulas de cada custo sdo apresentadas a seguir, bem como o encontro das

férmulas que originam a formula utilizada do LEC:
. D
Custo de Pedir = P X(EJ ,

onde:
P é o custo de pedir por pedido;
D é o consumo em unidades do pedido;

Q ¢ a quantidade do pedido.

Custo de Manter = M x(%) ,

onde:

M é o custo de manter do estoque;
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Q

Q é a quantidade do pedido e, com isso, > é 0 estoque médio do material.
Logo:

Custo Total = Custo do Pedido + Custo de Manter = {P x[gﬂ J{M x(%ﬂ .

Sabendo-se que o LEC é o ponto onde os custos de pedir e de manter apresentam o menor

custo total, tem-se que:

[ } onde
(M J/ 2 onde,
Q

2><(P>< Qx(M xQ) onde,

|:2><P>< }: QxQ onde,

2xDxP
:LECZW/—ij .
Q M

2.3.1. VERIFICACAO E CALCULO DO LEC

O LEC possui uma grande dificuldade de apuracdo que se situa justamente na
obtencdo dos dados a serem aplicados em sua férmula pratica, ja vista anteriormente. Certos
dados, precisam ser apurados dentro da empresa tais como o pre¢o unitario do material PU e o
consumo D. O custo de pedir P e 0 custo de manter M sugerem uma coleta de dados
eminentemente dificil, uma vez que nem sempre o0 gestor dos estoques 0s possui a sua disposicao.

Para se aferir o custo de pedir P:

Custo de Pedir= P x[g) , onde:

P é o custo de pedir por pedido;
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D é o consumo em unidades do pedido;
Q é a quantidade do pedido.

Por isso, 0 gestor do estoque deverd obter as despesas relativas aos setores de
compras e da gestdo dos estoques, tais como salarios e diversas despesas com a manutencao,
dividindo-as pelo quantitativo de pedidos emitidos em um determinado periodo de tempo. A

férmula para se aferir o custo de manter em estoque M:

Custo de Manter = M x[%) ,

onde:

M € o custo de manter do estoque;

Q é a quantidade do pedido e, com isso, % é 0 estoque médio do material.

O gestor do estoque devera obter as despesas relativas a manutencdo dos estoques nos
depdsitos tais como energia elétrica, mao-de-obra, custos de carga, descarga e movimentacao de
materiais e produtos. Isto significa dizer que tudo aquilo que se gasta internamente com a

armazenagem devera ser considerado e somado.

Para Gitman (2004), os custos de manutencdo em estoque também podem ser
chamados de custo de carregamento. Isso inclui custos com armazenagem, seguro, deterioracao,
obsolescéncia, bem como os custos de financiamento do capital aplicado em estoque ou custos de

oportunidade de capital.

Segundo essa exposi¢do, sempre que um gestor de custos de compras de uma
determinada empresa for determinar o LEC, deverd, primeiramente, verificar qual seria o valor
do custo total de um determinado lote, caso fossem pedidas quantidades diferentes (superiores e
inferiores) a obtida pelo calculo do LEC. Esta verificacdo torna-se importante pelos motivos

expostos a seguir, onde sera feita também uma critica ao LEC.

2.3.2. CRITICA AO MODELO
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Primeiramente é necessario ressaltar que o modelo LEC baseia-se na demanda firme
de vendas ou num comportamento de demanda conhecida. Neste patamar, para se apontar uma
resposta por meio de férmulas € preciso saber qual o LEC de um determinado produto segundo
determinadas premissas. Se, por exemplo, uma empresa vende seus produtos em um ambiente de
demanda muito variavel, o0 método LEC passa a ser de dificil aplicacdo e podera ter resultados
praticos imprevisiveis, 0 que pode desaconselhar seu emprego. Este ndo é o caso da empresa que

serviu de referéncia para este trabalho, mesmo atuando em um ambiente de demanda dependente.

Deve-se ter cautela no momento de optar pela aplicacdo do LEC, sendo necessario
realizar estudos de viabilidade da sua aplicacdo em uma determinada realidade. Apos a anélise no
contexto da empresa em estudo, concluiu-se que o LEC sera determinado més a més pela
diferenca entre o nivel de estoque calculado neste trabalho e o saldo do estoque no més anterior.
Apesar da ndo aplicacdo das formulas tradicionais do LEC, os valores obtidos neste estudo estdo
de acordo com a defini¢do classica, ou seja, os valores onde a compra é 0 mais econdmica

possivel para a empresa.

2.4. DEMONSTRACAO DO PROBLEMA

2.4.1. O PRODUTO TORRE DE LINHA DE TRANSMISSAO

A torre metélica (figura 2) € o principal produto da unidade de Betim da Asea Brown
Boveri (ABB). Nessas torres apdiam-se as linhas de transmissdo de energia elétrica. Sua funcéo é
manter 0s cabos elétricos suspensos de maneira a propiciar distancias elétricas constantes em
torno de seus eixos longitudinal e transversal. Além disso, preservam os cabos elétricos a uma
altura que ndo perturbe o espago aéreo na projecdo dos cabos condutores de energia,
resguardando, no entorno de seu tracado, a seguranca contra descargas elétricas em pessoas,
animais, veiculos e propriedades. Em geral, essas estruturas sdo construcbes metélicas e
trelicadas, constituidas pela unido de diferentes pecas (longarinas, montantes, cobre-juntas, etc.)
que sdo fixadas e montadas por meio de parafusos, porcas e arruelas. E esta construcio metélica

que garante a resisténcia mecanica a todo e qualquer esforco atuante na estrutura.
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Figura 2: Torre Metalica (Fonte: Centro de Documentagdo da ABB)

2.4.2. AFABRICACAO DAS TORRES

A fabricacdo das torres de energia constitui-se basicamente das seguintes atividades:
corte, furacdo, dobras e angulagem de perfilados metalicos (cantoneiras) que, conforme medidas
de projeto, sdo preformadas em maquinas do tipo Controle Numérico Computadorizado (CNC).
Apds esta etapa, as cantoneiras sdo encaminhadas para a decapagem quimica em cubas contendo

uma solucéo de agua e acido cloridrico, previamente ao processo de galvanizacao a quente.

Ja decapadas, as cantoneiras sdo dirigidas para imersdao em cubas contendo zinco
fundido onde permanecem por aproximadamente trés minutos. Apos esse tempo sdo resfriadas e
passivadas em banho de solucdo de agua e bicromato de sddio. Por ultimo, passam pela secagem

e sao remetidas para a embalagem e expedicéo.

As chapas e demais componentes metalicos das torres isto €, os fixadores, chapas e

acessorios passam por igual processo,. A funcdo da camada de galvanizacdo que recobre os
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componentes metalicos das torres é a protecdo superficial das pecgas contra corrosdo causada pelo

intemperismo e, no caso das regides proximas ao mar, pela maior salinidade do ambiente.

2.4.3. AS MATERIAS-PRIMAS UTILIZADAS NA FABRICACAO

Em geral, utilizam-se as seguintes matérias-primas na fabricacéo das torres:

« cantoneiras de aco especial ASTM A 32 e A 572 - objetos deste trabalho (figura 3);
* Zinco, necessario para o processo de galvanizacao a quente;

« chapas de aco especial ASTM A 32 ou similar.

Os especialistas consideram os fixadores (parafusos, porcas, arruelas, porcas pall-nuts
etc.) e acessorios, produtos acabados e ndo matérias-primas como no caso dos produtos da

fabricacdo de torres.

Figura 3: Cantoneiras Metélicas (Fonte: Centro de Documentacdo da ABB)

De acordo com os dados disponibilizados pela ABB, de cada torre produzida 83% do
peso € constituido pelas cantoneiras, 5% pelos fixadores, 4 % pelo zinco, enquanto os 8%
restantes sdo representados por chapas diversas. Considerando neste patamar o custo dos
materiais, 0s percentuais se alteram e passam a ter os seguintes valores: 65% do custo da torre é
constituido pelas cantoneiras, 13 % pelos fixadores, 14 % pelo zinco e os 8% que sobram sao
representados por chapas diversas. Neste trabalho estes percentuais foram decisivos para a
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escolha do produto de aplicabilidade. Isto é, a cantoneira metalica que responde por 83% em
média do peso total da torre corresponde, também, a 65% do custo total deste produto.

2.4.4. OS FORNECEDORES DAS MATERIAS-PRIMAS

O grupo responsavel por este estudo de caso visitou a ABB, fabrica de Betim, e péde
verificar in loco alguns estagios necessarios para prover a fabrica da matéria-prima que constitui
o0 principal elemento em sua cadeia de suprimentos. Foram realizados 0s seguintes
procedimentos: identificacdo dos fornecedores qualificados e cadastrados para fornecimento,
colocacgéo do pedido, observacéo do lead-time de fornecimento de cada fabricante, da chegada do
produto na fabrica, recebimento fisico, fiscal e inspecdo de recebimento. Por fim, foi verificada a
estocagem e a disposicdo fisica otimizada da matéria-prima no sistema fabril, de maneira a gerar
0s menores custos logisticos dos processos produtivos praticados pela empresa. As cantoneiras
utilizadas pela fabrica sdo provenientes de trés siderurgicas nacionais, a saber: Arcelormittal,
Barra Mansa e Gerdau.

2.4.5. A PRINCIPAL MATERIA-PRIMA

As cantoneiras sdo elementos estruturais fabricados em aco carbono em forma de L
que apresentam alta resisténcia a tracdo, sendo constituidas de duas abas de espessuras iguais e
uniformes (cantoneiras de abas iguais). Essas cantoneiras sdo adquiridas pela ABB no
comprimento de 12 metros e sdo fornecidas em amarrados de até 5 toneladas. As abas
determinam as bitolas em que esta matéria-prima pode ser fornecida. No Brasil, utilizam-se duas
bitolas: as da série métrica e as da série em polegadas. A tabela 1 apresenta esses itens de maneira
a propiciar melhor entendimento da forma, geometria e demais caracteristicas técnicas destes

elementos.
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Cadigo Dimensdes KF;e??n 'i‘:ﬁza Cadigo Dimensdes Kpge??n 'i‘:’ﬁza
16 38x38x3,2 1,83 2,32 28 40x40x3,0 1,84 2,35
17 38x38x4,8 2,68 3,40 30 40x40x5,0 2,97 3,79
35 44x44x3,2 2,14 2,72 42 42x45x3,0 2,09 2,66
36 44x44x4,8 3,15 4,01 44 45x45x5,0 3,38 4,30
61 51x51x3,2 2,45 3,12 49 50x50x3,0 2,33 2,96
61 51x51x3,2 2,45 3,12 50 50x50x4,0 3,06 3,89
62 51x51x4,8 3,63 4,61 51 50x50x5,0 3,77 4,80
63 51x51x6,4 4,75 6,05 52 50x50x6,0 4,47 5,69
66 55x55x4,0 3,35 4,26 76 60x60x4,0 3,70 4,71
67 55x55x5,0 4,18 5,32 77 60x60x5,0 4,57 5,82
68 55x55x6,0 4,95 6,31 78 60x60x6,0 5,42 6,91
89 64x64x4,8 4,57 5,82 99 65x65x5,0 4,95 6,31
90 64x64x6,4 6,10 7,68 100 65x65x6,0 5,91 7,53
131 76X76x4,8 5,52 7,03 115 75x75x5,0 5,78 7,36
90 64x64x6,4 6,10 7,68 116 75x75x6,0 6,78 8,75
132 76X76Xx6,4 4,29 9,29 117 75x75x7,0 7,94 10,10
133 76X76X7,9 9,08 11,48 118 75x75x8,0 9,03 11,50
149 80x80x6,0 7,34 9,35 177 90x90x6,0 8,30 10,60
169 89x89x6,4 8,60 10,90 178 90x90x7,0 9,58 12,20
151 80x80x8,0 9,63 12,30 179 90x90x8,0 10,90 13,90

153 80x80x10,0 11,90 15,10 202 100x100x10,0 15,00 19,20
198 100x100x6,0 9,18 11,70 199 100x100x7,0 10,70 13,70
218 102x102x6,4 9,82 12,52 199 100x100x7,0 10,70 13,70
219 102x102x7,9 12,20 15,48 200 100x100x8,0 12,20 15,50
220 102x102x9,5 14,58 18,45 202 100x100x10,0 15,00 19,20
221 102x102x11,1 16,82 21,35 204 100x100x12,0 17,80 22,70
222 102x102x12,7 19,02 24,19 204 100x100x12,0 17,80 22,70
slc 127x127x6,4 12,20 15,70 265 127x127x9,5 18,30 23,29
266 127x127x7,9 15,30 19,50 266 127x127x9,5 18,30 23,29
265 127x127x9,5 18,30 23,29 265 127x127x9,5 18,30 23,29
267 127x127x12,7 | 24,11 30,65 265 127x127x9,5 18,30 23,29
297 150x150x10,0 | 23,00 29,30 318 152x152x9,5 22,17 28,13
318 152x152x9,5 22,17 28,13 297 150x150x10,0 23,00 29,30
320 152x152x12,7 | 29,17 37,10 299 150x150x13,0 29,52 37,60
322 152x152x15,9 | 36,01 45,87 302 150x150x16,0 | 35,90 45,70
232 152x152x19,1 | 42,71 54,45 204 150x150x20,0 | 44,20 56,30
361 203x203x15,9 | 48,60 62,00 341 200x200x16,0 | 48,50 61,80
362 203x203x19,1 | 57,90 73,80 343 200x200x20,0 | 59,90 76,30
363 203x203x22,2 | 67,00 85,40 345 200x200x24,0 71,10 90,60
364 203x203x25,4 | 75,90 96,80 345 200x200x24,0 71,10 90,60

Tabela 1: Caracteristicas Técnicas de Diferentes Cantoneiras Metalicas Utilizadas no Brasil (Fonte:

Departamento de Engenharia da ABB)

2.5. DIMENSIONAMENTO DO ESTOQUE

As cantoneiras constituem a principal matéria-prima da cadeia de suprimentos na

unidade de Betim da ABB. Neste contexto, devido ao reduzido numero de fornecedores no pais,
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ao lead-time relativamente longo entre a entrega do pedido e o recebimento das cantoneiras na
fabrica e a falta da utilizagdo de calculo e raciocinio para apoiar 0s gestores na tomada de
deciséo, a empresa fica obrigada a manter um estoque bastante elevado de cantoneiras e chapas

metalicas. O objetivo € verificar se 0 estoque ndo poderia ser alterado de forma a reduzir os
custos diretos e indiretos da estocagem.

A estratégia utilizada inicialmente foi a de analisar o gréfico da quantidade de
demanda e estoque disponivel das cantoneiras no periodo entre marco de 2004 e marco de 2007.

O grafico 1 ilustra o comportamento da demanda e estoque das cantoneiras ao longo do periodo
de estudo.
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Gréfico 1: Gréafico de Demanda e Estoque Disponivel de Cantoneiras ao Longo dos Anos de 2004, 2005, 2006 e
2007 (Fonte: Sistema ERP Bann Four da ABB)

A analise do Grafico 1 corrobora com o indicativo de que a quantidade de estoque de

cantoneiras € maior que a necessaria. Concluiu-se que uma anélise de otimizacdo econémica do
estoque é necessaria.
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O custo total do estoque da empresa (para cantoneiras e outros produtos) é composto
pelo custo de armazenagem mais o custo financeiro relativo ao capital imobilizado do estoque. O
primeiro esta relacionado com os salarios, encargos, beneficios, alimentacdo, transporte dos
funcionarios, despesas de manutencao depdsito, vigilancia, energia elétrica, agua, etc. Os valores
médios mensais das despesas da fabrica e depdsito que servirdo de base para o calculo do custo
operacional do estoque sdo apresentados na tabela 2.

Despesa Valor Mensal (R$)
Energia 160.000,00
Agua 30.000,00
Vigilancia 43.000,00
Limpeza 43.000,00

Restaurante 901,20

Mao-de-obra com encargos 11.160,00
Total 288.061,20

Tabela 2: Despesa Média Mensal de Manutencéo da Fabrica e Depésito (Fonte: Departamento de
Planejamento da ABB)
Dividindo-se o valor de R$ 288.061,20 pela area total construida da planta que é de
38.000 m?, tem-se o custo mensal relativo de R$ 7,58 / m?. Como o depésito onde é armazenado
0 estoque de cantoneiras possui 2.600 m?, chega-se ao valor aproximado de R$ 19.709,45 gastos
mensalmente na operacdo dos estoques de cantoneiras. Este valor é aproximadamente constante e

independe do volume de cantoneiras estocadas.

O segundo item que compde o custo total de estoque € o custo financeiro ou custo de
oportunidade. O conceito de custo de oportunidade refere-se a uma possivel perda de
rendimentos pela opgdo por uma determinada alternativa em detrimento de outra. Seu célculo
pode ser feito em funcdo da diferenca de resultado entre duas alternativas: a que de fato se
concretizou e a que teria se concretizado caso a opgéo fosse diferente. Assim, o custo financeiro
do estoque faz referéncia a um possivel rendimento que o capital imobilizado teria, caso fosse
aplicado em algum outro projeto da empresa ou também se este mesmo capital empatado na

compra de estoques pudesse ser aplicado no mercado financeiro.

A intengdo é determinar qual o nivel de estoque deve ser mantido a cada inicio de

més de maneira a gerar 0 menor custo total de estoque médio mensal. Tal nivel serd denominado

estoque dimensionado que serd representado por NE°. Para assegurar assertividade na
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determinacdo do nivel de estoque mantido no inicio de cada més, a empresa devera assegurar 0
balango do estoque e da demanda, que deverdo igualmente, serem realizados mensalmente. Tal
premissa é praticada atualmente pela empresa em estudo. Se o valor de NE for muito pequeno,
pode-se incorrer no custo de comprar cantoneiras nas revendedoras a um preco aproximadamente

60% maior. Se NE for muito grande, incorre-se na perda de oportunidade financeira.

Considerando os fatores de custos descritos anteriormente pode-se considerar que
custo total de estoque médio mensal (CTE) € igual a soma do custo operacional (CO) mais o
custo financeiro (CF). A equacéo (1) descreve matematicamente a relacdo de dependéncia entre o
CTE e os custos CO e CF.

CTE =19.709,45+ Y NE; x1.910x 0,015 x I e ., - > NE; x0,60x1.910 x Iz o) 4.1
i=1

i=1

Em que,

NE, —» NE° — Demanda do més i. O indice i indica os meses compreendidos entre marco de
2004 a marco de 2007;

NE° — Nivel de estoque dimensionado;

l,) > Funcdo indicadora. Assume o valor 1 caso a restricdo x seja satisfeita. Caso contrario

assume o valor zero.

19.709,45 — custo operacional mensal em R$;

Ei — nivel de estoque em toneladas no més;

D; —» demanda em toneladas no més;

1.910 — preco atual da tonelada de cantoneira em R$;
0,015 — taxa média mensal de juros em %;

0,6 — adicional no preco de compra na revendedora em %.
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A empresa atualmente ndo possui um procedimento bem definido de compra de
matéria-prima. No entanto, especialistas da empresa em estudo consideram que a demanda de

cantoneira observada entre marco de 2004 e marco de 2007 deve permanecer similar nos

proximos anos. Assim, calcula-se qual nivel de estoque (NE°) constante a empresa deveria
adotar para minimizar o CTE condicionado ao fato de que o patamar de estoque devera ser
constante. No processo de busca, variou-se a quantidade de cantoneiras disponivel todo més nos
estoques entre as faixas de 2.000 a 6.000 toneladas. O grafico 3 mostra os resultados desse

célculo.
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Gréfico 3: Curva de Custos de Estoque para o Nivel de Estoques Constante (Fonte: Sistema ERP Bann Four
da ABB)

O ponto de custo total minimo corresponde a um estoque disponivel mensal de 3.491

toneladas, gerando um custo de estocagem de R$ 2.066.145,45 no periodo de analise que é de 36

meses. Conseqlientemente, o custo total mensal médio para esse nivel de estoque é de R$

57.392,93. De acordo com essa préatica, os gestores da empresa devem realizar compras mensais

de matéria-prima diretamente nas usinas siderurgicas visando manter todo inicio de més o nivel

de estoque em 3.491 toneladas. Logo, o LEC serd determinado més a més pela diferenca entre o
nivel de estoque 6timo calculado neste trabalho e o saldo do estoque do més anterior.
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Para se calcular o custo total de estoque para o nivel de estoque atual, devem-se

considerar todos os custos descritos no topico 4. A tabela 3 apresenta os célculos para 0s meses

compreendidos entre marco de 2004 e marco de 2007.

Periodo Demanda (Kg) Estoque (Kg) | Saldo de Estoque (Kg) | Valor Mensal (R$)
Mar/04 1.592.086
Abr/04 716.827 1.728.903 1.012.075 48.705,41
Mai/04 1.725.468 3.353.004 1.627.536 66.338,35
Jun/04 2.390.809 4.109.604 1.718.795 68.952,92
Jul/04 3.262.873 5.538.972 2.276.099 84.919,69
Ago/04 3.491.040 7.641.271 4.150.230 138.613,55
Set/04 3.293.828 7.461.550 4.167.722 139.114,69
Out/04 2.678.729 7.557.264 4.878.536 159.479,50
Nov/04 2.975.506 6.696.182 3.720.676 126.306,81
Dez/04 1.724.776 5.935.385 4.210.609 140.343,40
Jan/05 2.526.336 2.627.952 101.616 22.620,76
Fev/05 1.222.717 2.120.424 897.707 45.428,75
Mar/05 1.042.302 2.006.214 963.913 47.325,54
Abr/05 1.087.464 2.072.406 984.941 47.928,02
mai/05 1.091.508 2.611.710 1.520.202 63.263,24
Jun/05 2.329.746 3.518.501 1.188.754 53.767,26
Jul/05 3.069.773 2.932.382 -137.391 177.159,09
Ago/05 2.787.204 3.025.099 237.895 26.525,14
Set/05 3.103.275 2.157.449 -945.825 1.103.625,44
Out/05 2.497.169 1.791.428 -705.741 828.488,68
Nov/05 2.277.158 2.783.352 506.194 34.211,91
Dez/05 2.296.381 2.439.763 143.382 23.817,34
Jan/06 2.059.884 3.648.291 1.588.406 65.217,29
Fev/06 2.077.461 4.024.777 1.947.316 75.500,06
Mar/06 3.040.777 3.386.738 345.961 29.621,23
Abr/06 2.167.129 3.628.862 1.461.732 61.588,08
Mai/06 2.482.981 2.840.390 357.409 29.949,23
Jun/06 1.891.589 2.068.688 177.099 24.783,34
Jul/06 1.296.866 1.904.174 607.309 37.108,84
Ago/06 1.010.584 2.787.052 1.776.468 70.605,26
Set/06 1.448.294 3.784.119 2.335.824 86.630,82
Out/06 1.743.546 4.116.017 2.372.471 87.680,74
Nov/06 2.565.755 4.873.974 2.308.219 85.839,92
Dez/06 1.127.079 9.123.194 7.996.115 248.798,15
Jan/07 2.826.435 9.112.994 6.286.559 199.819,36
Fev/07 2.539.207 8.719.637 6.180.430 196.778,77
Mar/07 2.458.212 7.978.387 5.520.175 177.862,46
Total 4.924.719,06

Tabela 3: Custo Total de Estoque para o Nivel de Estoques Atual (Fonte: Sistema ERP Bann Four da ABB)
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Para o atual nivel de estoques o custo total foi de R$ 4.924.719,06 no periodo de 36
meses. Consequientemente, o custo total mensal adotado para o periodo foi de R$ 136.797,75. A
politica de manutencdo do nivel de estoque constante gerou o custo total de estoque de R$
2.066.145,45 para 0 mesmo periodo. Consequientemente, o custo total mensal para a empresa se
fosse adotado esse nivel de estoque, seria de R$ 57.392,93. Subtraindo-se os custos dos dois
niveis comparados, chegou-se a economia de R$ 79.404,82 por més.

Foi avaliado outro nivel de estoque. Aplicou-se um percentual de reducdo ou aumento
nos niveis de estoques praticados atualmente pela empresa. O periodo utilizado para analise foi o
mesmo, 36 meses. O grafico 4 apresenta os resultados obtidos variando-se o percentual na faixa
de -10% a 70%. O ponto de custo total minimo apresentado pela simulagdo corresponde ao
aumento de 39% no estoque praticado atualmente, gerando o custo de R$ 4.653.856,93 no
mesmo periodo. Conseqlientemente, o custo total mensal desse nivel de estoque é de R$

129.273,80 que € superior ao encontrado no nivel de estoque constante (R$ 57.392,93).
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Gréfico 4: Curva de Custos de Estoque para Nivel de Estoque Compras Variavel (Fonte: Sistema ERP Bann
Four da ABB)
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Apesar de parecer contraditdrio, a pequena reducdo de custos obtida aumentando-se o
estoque atual em 39% pode ser facilmente explicada pelo fato de que a realizagdo de uma compra
emergencial nas revendedoras, conforme ocorreu, por exemplo, no més de setembro e outubro de
2005, tem um impacto muito mais significativo no CTE que um aumento de matéria-prima

adquirida nas usinas siderurgicas, 0 que ocorreu na maioria dos meses em analise.

O principal resultado obtido desse estudo é a economia de R$ 79.404,82 por més com
a adocdo de um nivel de compras constante, baseada em analise de dados histdricos da propria
empresa. Vale a pena ressaltar que a previsdo de demanda futura da ABB pode ser considerada
semelhante a demanda passada, 0o que d& seguranca para adotar esse nivel dimensionado de
compras. A tabela 5 sintetiza os resultados financeiros obtidos por este estudo.

Nivel de Estoque constante Custo Total Mensal de Estoque (R3)
Atual 136.797,75
Constante 57.392,93
Atual com aumento de 39% 129.273,80
Economia (Atual — Constante): 79.404,82

Tabela 5: Sintese dos Resultados Financeiros Obtidos pelo Estudo (Fonte: Sistema ERP Bann Four da ABB)
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3. CONCLUSAO

O presente trabalho demonstrou que o modelo de planejamento e controle de estoque
praticado pela unidade de Betim da ABB ndo contribuia de maneira efetiva com a estratégia
competitiva da empresa, visto que agregava custos adicionais desnecessarios. Como uma das
principais questdes logisticas da atualidade esta diretamente relacionada com a otimiza¢do do
emprego do capital, os resultados apresentados por esse estudo demonstraram por fatos e dados

que existem oportunidades para otimizacao do nivel de estoque de perfis metalicos da ABB.

Foram simulados, dois niveis de estoques de compras de matéria-prima, visando
identificar qual delas proporcionaria 0 menor custo total de estoque. A partir das analises foi
possivel concluir que a adocdo de um nivel de estoque de manutencdo do estoque mensal
disponivel de 3.491 toneladas gerard a economia de R$ 79.404,82 por més para a unidade de
Betim, sem riscos significativos na execucdo do planejamento da producdo. Em termos anuais,
essa economia é de R$ 952.857,84, quase um milhdo de reais de ganho sem grandes

investimentos de capital na fabrica.

Como as previsdes de demanda futura da fabrica em questdo sdo semelhantes ao seu
comportamento histérico, foi possivel determinar o nivel de estoque adequado a realidade da
empresa, que produzird melhorias substanciais nos resultados do processo de tomada de decisao
da unidade e, consequlientemente, nos resultados financeiros da organizacdo. A visdo financeira da
influéncia do estoque nos resultados de uma organizagdo é de suma importancia para se entender
0 estoque na perspectiva dos acionistas e da alta administragdo. Fica demonstrado que

ferramentas simples de analise podem ser bastante eficazes e produzir resultados surpreendentes.

Este trabalho ndo tem a pretensdo de utilizar técnicas de otimizagdo dos niveis de
estoque da empresa para a qual foram desenvolvidos os estudos. As técnicas disponiveis na
extensa literatura referentes a este aspecto singular da logistica, demandariam dados néo
disponiveis na empresa para este tipo de estudo Pretendeu-se com 0s estudos, aplicar técnicas
simples, de pouco custo de aplicacdo e facilidade em sua difusdo dentro da empresa, utilizando

recursos bastante accessiveis em qualquer organizagdo tais como planilhas Excel e utilizagdo de
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banco de dados de séries historias de consumos de matérias-primas, dados que em geral, séo

disponiveis em qualquer empresa.
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