Volume

sl

escula superior de tecnologia e gestao
INSTITUTO POLITECNICO DA GUARDA

;§

E d
< \
g N D
. %
Cg «
. \
E
&S

2 3

%’" \

SRS Vitor Gabriel

Gestdo de Materiais

* %
* *
Produgdo Apoiada pelo Programa Operacional Emprego, Formagéo e Desenvolvimento Social (POEFDS), x *
co-financiado pelo Estado Portugués e pela Unizo Europeia, através do Fundo Social Europeu i . * gt

Ministério do Trabalho e da Solidariedade Social



Ficha Técnica

Titulo
Colecgao
Volume
Autor
Ano

Edicao

Equipa Técnica

Entidades Promotoras e

Apoios

Revisao, Projecto Grafico,
Design e Paginacao

Gestdo de Materiais

Gestao da Produtividade e Qualidade

17

Vitor Gabriel

2005

Escola Superior de Tecnologia e Gestao da Guarda
Ava@ Dr Francisco Sa Carneiro, 50

6300-559 Guarda

Telf. 271 220 120 Fax: 271 220 150

WWW. A

Constantino Mendes Rei (Coordenador)

Ester Amorim

Vitor Gabriel

Dina Teixeira

Isabel Morais

Escola Superior de Tecnologia e Gestdo da Guarda e
Programa Operacional Emprego, Formagao e
Desenvolvimento Social (POEFDS),

co-financiado pelo Estado Portugués e pela Unido
Europeia, através do Fundo Social Europeu.
Ministério da Seguranca Social e do Trabalho.

Gabinete de Promogao e Divulgagao da ESTG

Produc&o Apoiada pelo Programa Operacional Emprego, Formag&o e Desenvolvimento Social (POEFDS), * % %
co-financiado pelo Estado Portugués e pela Unido Europeia, através do Fundo Social Europeu * *
S s . . . * *
Ministério do Trabalho e da Solidariedade Social i it

* g K


http://www.estg.ipg.pt/

Gestao de Materiais

Indice
Capitulo 1
Gestao de materiais 1
11 Introducdo a gestdo de materiais 1
12. Produtividade de materiais 3
13 Classificacdo de materiais 6
131 Vantagem da classificacdo de materiais 7
132 Identificacdo 7
133 Codificacéo 9
134 Registo de materiais 12
135 Catalogacdo de materiais 12
14. Areas de actuagio da gestdo de materiais 13
QuestGes para discussao 15
Capitulo 2
Melhorar a gestdo de inventarios 16
2.1. Gestdo de inventarios 16
211 Anélise ABC 20
212 Processo produtivo 24
213 Tipos de inventério 26
2.2, Gestao de inventario — Procura independente 26
221 Quantidade econémica a encomendar 28
222 Sistema de analise continua (Sistema Q) 31
223 Sistema de andlise periodica (Sistema P) 32
2.3. Gestdo de inventario — Procura dependente 35
231 Sistema de planeamento das necessidades de  materiais 36
24, Gestdo de materiais — Sistema Just-in-Time 42
241 Introdugédo ao JIT 43
24.2 Reconhecer o desperdicio 44
24.3 Produzir a mais é desperdicio 45
244 Inventario é desperdicio 47
245 Beneficios do JIT para as empresas 49
246 Conceitos bésicos de JIT 50
2461 Nivelamento da producéo 50
246.2 Sistema Kanban 50
25, Comparacdo dos sistemas 54
QuestGes para discussao 56
Capitulo 3
Armazenagem e movimentacdo de materiais 58
31 Introducao 58
3.2 Identificagdo e disposicdo de stocks obsoletos e excessivos 59
33 Localizacdo de armazéns 60

34. Métodos de armazenamento apropriados 60



Gestao de Materiais

35. Boas praticas internas 62
3.6. Manuseamento de materiais 63
3.7 Gestdo do transporte 64
QuestGes para discussao 65
Capitulo 4
Reduzir desperdicios 66
4.1 Introducao 66
4.2. Fontes de desperdicio 67
4.3, Reduzir desperdicios 69
4.4, Estratégia de combate ao desperdicio 69
45, Técnicas de reducdo de desperdicio 82
Questdes para discussao 89

Bibliografia 90



Gestao de Materiais

Indice de Figuras

Figura 1: Recursos disponiveis as organizacoes 2

Figura 2: Sistemas de codificacdo 9

Figura 3: Areas de actuacio da gestdo de materiais 13
Figura 4: Tipos de inventarios 17
Figura 5. Custos associados a stocks 19
Figura 6: Andlise ABC 23
Figura 7: Arvore de materiais 25
Figura 8: Diagrama processual estado-tarefa 26
Figura 9: Célculo da QEE 30
Figura 10: Sistema de andlise continua 32
Figura 11: Sistema de analise periodica 33
Figura 12: Esquema de um sistema MRP 37
Figura 13: Classificacdo do sistema MRP 38
Figura 14: Arvore de materiais 40
Figura 15: Classificagdo das operacdes de mudanca de ferramentas 46
Figura 16: Etapas da técnica SMED 47
Figura 17: Inventario encobre deficiéncias 48
Figura 18: Tipos de cartbes do sistema Kanban 51
Figura 19: Fontes de desperdicio 67

Indice de Quadros

Quadro 1: Descri¢do processual 25
Quadro 2: Sistema P versus sistema Q 34
Quadro 3: MRP - Necessidades globais 41
Quadro 4: MRP - Necessidades reais 41



Gestao de Materiais

Capitulo 1

Depois de ler este capitulo, vai estar apto a:

v’ Compreender a importancia da Gestdo de Materiais.
v' Conhecer as dreas chave de incremento da produtividade de materiais.
V' Conhecer os principais indices de produtividade de materiais.

v Conhecer os principais métodos de classificagdo de materiais.

L il
Ty -

1.1 Introducédo a gestdo de materiais

Sdo varios os tipos de recursos de que as organizacdes dispdem para poderem
cumprir os maultiplos objectivos que justificam a sua existéncia. Na Figura 1

podemos observar alguns dos recursos gerais de que as empresas dispdem.

Para Alt e Martins (2001), a Gestdo de recursos materiais engloba a sequéncia de
operacdes, que tem o seu inicio na identificacdo do fornecedor, na compra do
bem, na recep¢do, no transporte interno e acondicionamento, no transporte
durante o processo produtivo, na sua armazenagem, como produto acabado, e,

finalmente, na distribuicdo ao consumidor final.
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Recursos a disposigdo das organizagdes

Materiais Patrimoniais
Tecnoldgicos Financeiros
Humanos Outros recursos

Figura 1. Recursos Disponiveis as Organizagdes
Fonte: Adaptado de Alt e Martins (2001)

A gestdo de materiais estd presente em qualquer tipo de organizagdo e é definida
como o grupo de fungdes de gestdo, que dao apoio ao ciclo completo do fluxo de
materiais - compras, planeamento e controlo da producdo, processamento,
armazenamento e distribuicdo do produto.

A gestdo de materiais pretende gerir adequadamente, de forma eficiente e efectiva,
o fluxo de materiais caracteristico de uma empresa. Esta gestdo é frequentemente
caracterizada pela necessidade de tomadas de decisdo rapidas, que se reflectem com
maior ou menor impacto nos diferentes sectores da empresa, e que
consequentemente devem ser profundamente analisadas. Dois factores importantes

regem a tomada de decisdo a nivel dos materiais:
(1) a importancia dos materiais e,
(2) o0 seu inventario.

Em primeiro lugar, a importancia dos materiais deve-se essencialmente ao facto de
qualquer tipo de organizagdo, quer industrial, quer de servicos, fazer uso destes
como entradas ou saidas do processo produtivo ou apenas como meios auxiliares
do mesmo processo. Note-se, que a no¢do de materiais ndo se restringe apenas as
matérias-primas, mas também aos materiais em processamento e aos produtos
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finais, reflectindo um investimento bastante elevado por parte da empresa (compra
de matéria-prima, manutencdo de inventarios, etc.). Tomando como exemplo as
matérias-primas, tem-se que a proporcdo de custos associados a sua compra varia
de empresa para empresa, podendo em média envolver 45 a 65 % do lucro liquido
da empresa. No caso de empresas de manufacturacdo, estes custos podem ser de
80% do lucro liquido da empresa (por exemplo, empresas petroliferas), ou apenas

25 % desse mesmo lucro liquido (por exemplo, empresas farmacéuticas).

Em segundo lugar, o inventario dos materiais representa uma preocupagao
marcante a nivel de gestdo de materiais. Inventarios acarretam frequentemente
elevados custos resultantes de investimentos parados, os quais ndo podem ser
canalizados para outras fungdes importantes da empresa, como sejam
desenvolvimento de novos produtos, melhorias tecnolGgicas, aumento de
capacidade, entre outras. Esta tematica serd analisada com maior detalhe mais
adiante.

1.2 A Produtividade de materiais

A constante evolugdo das tecnologias criou a necessidade de uma correcta gestdo
de materiais. A produtividade de materiais, entendida como a relagdo estabelecida
entre 0s outputs e 0s recursos consumidos, que vao desde materiais (directos e
indirectos) até outros custos incorridos, no ciclo de produgdo de uma unidade de
producéo, pode significativamente afectar a produtividade total e os resultados de
uma qualquer organizacao.

Baixas produtividades de materiais acontecem sempre que:
e materiais esperam para serem processados;
e Custos e orgamentos aumentam;

e materiais sdo, frequentemente, rejeitados e comprados numa base

circunstancial de emergéncia;
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e materiais sdo movimentados por distancias/ciclos longos;

e materiais ndo sdo ordenados de acordo com as quantidades
apropriadas.

Para que o0s objectivos globais da organizacdo sejam alcancados, a melhoria da
produtividade devera basear-se em:

e reducdo dos precos pagos pelos materiais;

e reducdo de custos de capital e outros;

e melhorar as possibilidades de utilizacdo de materiais apropriados;
e reduzir o consumo de materiais e minimizar desperdicios.

Estes objectivos requerem o desenvolvimento de uma estratégia multi-funcional de
aquisicdo, armazenagem, movimentacdo e processamento de materiais. Uma
avaliacdo critica, de todos os sistemas e processos que envolvam materiais, ajudara

a identificacdo de areas de melhoria da produtividade.

As actividades do sub-sistema de materiais de uma organizacdo interagem com
cada uma das actividades dos restantes subsistemas. Assim, devido a essa
interaccdo, melhorar a produtividade de materiais pode provocar redugdes de
performance noutras areas; por exemplo, a reducdo de inventarios para realizar
capital, pode conduzir a atrasos na producéo e a0 ndo cumprimento de prazos de
entrega.

Uma organizacdo € um sistema aberto, influenciado pela envolvente tecnoldgica,
econOmica, politica e fisica. Isto significa que a produtividade de materiais é
influenciada por politicas econdmicas, relacionadas com a importagdo de materiais
e tecnologias, por infraestruturas de transporte e possibilidades de utilizacdo de

materiais.

Para que a produtividade de materiais possa ser melhorada, as areas chave de

resultados deverdo ser identificadas. Esse trabalho passara por:
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integracéo do design de produto, producdo e marketing;
melhorar a confianca nos fornecedores;

planeamento estratégico, incluindo necessidades de materiais e pesquisa
de mercado;

controlo do consumo de materiais e de desperdicios;
reducdo dos custos de armazenagem e de movimentacédo de materiais;

reducdo de inventarios.

Deverdo ser desenvolvidas medidas de produtividade, para monitorizar 0s

diferentes factores que influenciam a produtividade de materiais. Estes indices

tornam possivel a analise da evolucdo da performance da organizacdo, mas

também a comparacdo com organiza¢Oes similares, identificando areas suceptiveis

de melhoria. O output deve ser definido de modo entendivel, para encorajar as

equipas de trabalho e a coordenagdo entre diferentes departamentos, de modo a

que sejam alcangadas as metas corporativas.

Alguns exemplos dos mais importantes indices de produtividade sio mostrados a

sequir:

I. (Materiais consumidos)/(Custo de produtos ou valor das vendas)

ii. (Consumo anual de materiais)/(média de stocks mantidos)

iii. (Producdo perdida devido a n&o disponibilidade de materiais)/(Producéo
total)

iv. (Custos de transporte)/(Custo total de materiais)

v. (Desperdicio total gerado)/(Consumo total de materiais)
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1.3 Classificagdo de materiais

A medida que as empresas se expandiram, em funcio do desenvolvimento
industrial, surgiram dificuldades para o controlo e a programacdo de materiais
utilizados nas organiza¢Oes, bem como na aquisicdo dos mesmos na quantidade

necessaria, na qualidade requerida e no momento oportuno.

Com o0 aumento progressivo da diversidade de materiais, consequéncia do
desenvolvimento da tecnologia de producdo e das necessidades determinadas pelos
mercados, surgiu a obrigatoriedade de se fazer controlos de material e
programacOes de necessidades mais sofisticados, de modo a que as actividades das
organizagdes ndo sofressem descontinuidades pela falta de material.

No entanto, para que o controlo de materiais fosse introduzido ou melhorado, e a
programacdo atingisse os objectivos propostos, era necessario que os materiais se

tornassem conhecidos e identificados de forma adequada na organizacéo.

Classificar um material € agrupa-lo segundo a forma, a dimensdo, o
peso, a utilidade, efc.

A classificagdo ndo deve gerar confusdo, ou seja, um produto nao podera ser
classificado de modo a que seja confundido com outro, mesmo sendo este
semelhante. A classificacdo deve ser feita de maneira a que cada tipo de material
ocupe o respectivo local. Classificar materiais, por outras palavras, significa ordena-
los segundo critérios pré-definidos, agrupando-os de acordo com a semelhanca,
sem, contudo, causar confusdo ou dispersdo no espago e alteragdo na qualidade.

Interessa pois, e com base no que foi exposto, garantir uma boa gestdo, que
proporcione um fluxo de materiais associado a uma integracdo eficiente dos

recursos da empresa, de forma a melhorar a produtividade.
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1.3.1 Vantagens da classificacdo de materiais

A classificacdo de materiais apresenta importantes vantagens, entre as quais:

» Identificar correctamente os materiais

> Facilitar a localizacdo dos materiais no processo de armazenamento
» Permitir a padronizacdo dos materiais (garantindo uniformidade)
> Facilitar os processos de inspec¢do na recep¢do de materiais

» Facilitar o Controlo Estatistico de Processo

» Uniformizar controlos e relatérios

Cada organizacdo, devido as suas especificidades, tera as suas préoprias razdes para
o trabalho de classificar os seus materiais. No entanto, as vantagens dai resultantes

sdo comuns a todas as organizagoes.

1.3.2 lIdentificacdo

A identificacdo € o primeiro e 0 mais importante passo para a classificacdo de
materiais. Consiste na analiss e no registo dos principais dados que
individualizam, caracterizam e particularizam um determinado item, em relagéo ao

universo de outros materiais existentes na organizagao.

Portanto, 0 que se pretende é estabelecer a identidade do material, através da
especificacdo das suas principais caracteristicas.

Os elementos basicos necessarios a especificacdo e a subsequente individualizacdo

do material compreendem, basicamente, as seguintes informagdes:
a) medidas;

b) tipo de acabamento;
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¢) material utilizado na fabricacéo;
d) normas técnicas;

e) referéncias comerciais, compreendendo o nimero de peca, 0 NUmero ou o

nome do modelo;

f) especificagdo da embalagem;

g) forma de acondicionamento;

h) ndmero e/ou nome do catalogo ou lista de pecas (part lisd),
i) cor;

j) nome do fabricante;

k) aplicacdo do material (identificacdo do equipamento ou unidade em que é

utilizado).

Esses dados podem ser obtidos através de catdlogos ou de listas de pecas de
fabricantes, pesquisas na Internet ou, ainda, pela pura e simples visualizagdo do
material.

Importa referir que nem todos os materiais apresentardo todas as informacoes
relacionadas acima, em virtude da sua natureza ou da forma usada na descri¢cdo do

material.

Com o objectivo de orientar o tipo de descricdo necessaria a uma correcta
identificacdo dos materiais, algumas empresas fazem a subdiviséo em material
técnico e material administrativo, outras em material de producdo e material
administrativo ou, ainda, em pecas e em material simplesmente. Os materiais
técnicos, pecas ou material de producdo, conforme a distincdo feita, necessitam de
especificacdo, o mais completa possivel, onde se encontra a maioria dos dados
identificativos.
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1.3.3 Codificacao

Uma vez realizada a identificacdo do material, 0 proximo passo consiste na
atribuicdo de um cddigo representativo dos elementos identificadores do item e

que simboliza a identidade do material.

A atribuicdo do cddigo visa simplificar e facilitar as operacfes na empresa, uma
vez que todo um conjunto de dados descritivos e individualizadores do material é
substituido por um unico simbolo representativo. O codigo torna-se tanto mais
necessario quanto maior for o universo e a diversificacdo dos itens existentes e
transaccionados na empresa.

Existem trés tipos principais de codificacdo, utilizados na classificacdo de
materiais, conforme se vera a seguir.

& Sistemas de Codificacéo

Os trés sistemas de identificacdo de materiais mais utilizados sdo: o Sistema
Alfabético, o Sistema Alfanumérico e o Numérico ou Decimal, como mostra a

Figura 2.

Sistemas de
Codificagdo

Sistema

Alfanumérico

Sistema
Numérico ou

Decimal

Figura 2. Sistemas de codificacio
Fonte: Elaboracdo Propria
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a) Sistema Alfabético

No sistema alfabético o material é codificado segundo uma letra, sendo utilizado
um conjunto de letras suficiente para preencher toda a identificacdo do material;
pela sua limitagdo em termos de quantidade de itens e pela dificuldade que

constitui em termos de memorizagao, este sistema estd em desuso. Exemplo:
P - Pregos
P/AA - Pregos 14 x 18- 1 %" x 14
P/AB - pregos 16 x 24 - 2 ¥4” x 12

P/AC -Pregos 30 x 38 -3 %" x 8

b) Sistema Alfanumérico

O sistema alfanumérico é uma combinacdo de letras e nimeros e permite um
numero de itens em stock superior ao sistema alfabético. Normalmente é dividido

em grupos e classes, assim:

AC - 3721
! Cadigo indicador
Classe
Grupo

vYvyy

¢) Sistema Numérico ou Decimal

O sistema numérico ou decimal é o mais utilizado pelas empresas, pela sua
simplicidade e pelas possibilidades que permite de itens em stock e de informacdes

incomensuraveis.

10
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Suponhamos que uma empresa utilize a classificacdo abaixo para especificar o0s
diversos tipos de matérias em stock:.

01 - matéria-prima

02 - produtos em vias de fabrico
03 - produtos acabados

04 - materiais de embalagem

05 - materiais de manutengdo
06 - materiais de escritorio

07 - materiais de limpeza

E possivel verificar que todos os materiais estdo classificados sob titulos gerais, de
acordo com as suas caracteristicas. Cada um dos titulos de classificacdo geral €

submetido a uma nova divisdo que individualizara os materiais. Por exemplo

06 - Materiais de Escritério
01 - lapis
02 - esferogrdficas
03 - papel A4

04 - envelopes

Como facilmente se percebe, esta classificacdo ainda ndo é suficiente, uma vez que
falta diferenciar os diversos tipos de materiais. Por exemplo:

06. 02 - Materiais de Escritério - Canetas Esferograficas
01 - marca Alfa, escrita fina, cor azul.
02 - marca Alfa, escrita fina, cor vermelha.

03 - marca Beta, escrita média, cor azul.

11
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Através deste exemplo percebe-se que as possibilidades de classificacdo pelo sistema
decimal sdo tdo grandes quanto sejam as necessidades de organizacdo dos armazéns

por parte das empresas.

1.3.4 Registo de materiais

ApOls os materiais terem sido identificados e devidamente codificados, devem ser
registados.

O registo, em computador, dos dados identificadores do material e do cddigo, pelo
qual serd conhecido o item na empresa, além, evidentemente, de outras
informacdes referentes ao material, como a unidade de fornecimento do material,
por exemplo, permitirda a empresa facilmente gerir todo o tipo de material

existente.

135 Catalogacdo de materiais

A catalogacdo é a Ultima fase do processo de classificagdo de materiais e consiste
em ordenar, de forma racional e légica, todo um conjunto de dados, relativos aos
itens identificados, codificados e registados, de forma a facilitar a sua consulta

pelas diversas &reas funcionais da empresa.

Principalmente nas organizagdes industriais, os catalogos sdo complementados

com desenhos, esquemas ou fotografias dos itens, de forma a garantir que os
mesmos serdo adequadamente identificados nos processos de compras.

Basicamente, nos processos de compras organizacionais, um catalogo deve atingir
alguns objectivos essenciais, que visam racionalizar os processos e reduzir custos,

entre 0s quais:

v’ fazer com que o utilizador saiba, exactamente, o item que deseja requisitar,
evitando que nao lhe seja fornecido um material diferente, por ndo ter sido

suficientemente claro no que especificou;

12
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v' facilitar aos responsaveis de compras a obten¢do correcta do material;

v/ evitar que itens ja registados sejam, novamente, incluidos no catalogo com

outros codigos,; e,

v’ possibilitar a conferéncia dos dados de identificagdo dos materiais,

colocados nos documentos e nos formularios do sistema de material.

1.4 Areas de actuacdo da gestdo de materiais

As tarefas da area da gestdo de materiais distribuem-se na pratica por diferentes
departamentos: compras, producdo, marketing e distribuicdo. Recentemente, tem-se
notado uma tendéncia para agrupar estas funcdes num Unico departamento,
conhecido como departamento de logistica, o qual estd directamente ligado aos
departamentos de compras, controlo da producdo e distribui¢do, podendo mesmo

engloba-los. A Figura 3 destaca as grandes areas de actuacdo da gestdo de materiais.

Gestdo de
Materiais

Trancennrto

Controlo da

Producdo Distribuicdo

Armnvonamontn

Figura 3: Areas de actuacdo da gestdo de materiais
Fonte: Elaboragdo Propria

13
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Compras, compreende a gestdo do processo de aquisicdo, caracterizada por

tomadas de decisdo relativas a:

v

v

recepcdo dos pedidos (descricdo do material, quantidade, qualidade e data
de entrega);

escolha do fornecedor (pode ndo ser necessaria, caso exista um contrato de
fornecimento relativamente ao material em analise);

lancamento de encomendas;

acompanhamento do processo de fornecimento (evitar entregas fora de
prazo e em quantidades reduzidas);

recepcdo dos materiais (verificacdo de todas as especificagdes).

Controlo da producdo, esta area interactua e controla fortemente as compras e a

distribuicdo dos materiais, uma vez que gere o fluxo de materiais, associado ao

processo de transformagdo, onde aspectos como o controlo do inventario e a

producdo sdo considerados. Estes aspectos apresentam uma grande complexidade e

requerem um controlo bastante apertado.

Distribuicdo, gere o fluxo de materiais da empresa para os clientes, envolvendo

aspectos como sejam 0 armazenamento e o transporte dos produtos:

v

Armazenamento, um dos problemas que se coloca neste caso prende-se
com a localizagéo. Qual a opgdo mais indicada a tomar; (1) armazenar em
centros de distribuicdo ou retalhistas localizados perto dos clientes; (2)
manter um inventario na empresa, ou (3) se possivel distribuir
imediatamente apo6s producdo. Por outro lado, pBe-se ainda o problema da

quantidade a armazenar.

Transporte, neste caso ha que escolher 0o meio de transporte mais
adequado, face aos requisitos do cliente, produto e custos envolvidos. Ha
ainda que ter em conta o escalonamento das entregas e as redes de

distribuicdo envolvidas.

14
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Questdes para discussdo

Qual a finalidade de um sistema de codificagdo de materiais? Indigue
o0s principais sistemas.

Qual seria o procedimento mais indicado para fazer a identificagdo de
um cartucho de tinta de cor para impressora a laser?

O que entende por produtividade de materiais? Indigue alguns
factores que contribuem para uma produtividade baixa.

Quais sdo as principais dreas de gestdo de materiais? Expligue cada

uma delas.

15
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Capitulo 2

Depois de ler este capitulo, vai estar apto a:

v’ Compreender os factores que influenciam os niveis de inventdrios.
V' Conhecer os principais sistemas de andlise de inventdrios.

v' Escolher sistemas de inventdrios para diferentes itens.

2.1 Gestao de inventarios

O controlo do inventario ¢ um dos factores mais importante dentro da gestdo de
materiais, onde o principal objectivo é o de minimizar o seu custo, sem deixar de

garantir a satisfacdo dos clientes - resposta da empresa.

Inventarios sdo gerados quando as saidas sdo menores do que as entradas de
materiais (matéria-prima, produtos intermédios e ou produtos finais) e séo
normalmente usados como seguranca face a situacfes ndo planeadas (manter a

capacidade de resposta face a uma maior necessidade de um certo material).

Na Figura 4 podem ser visualizados os principais tipos de inventarios.
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Produtos

Acabados

Inventdrios

Matérias-
Primas

Produtos em
vias de
fabrico

Figura 4. Tipos de inventarios
Fonte: Elaboragdo propria

- Produtos acabados: satisfacdo imediata da procura (qualidade do servico
prestado ao cliente), compensacdo da irregularidade (sazonalidade) da procura,
optimizacdo da producdo (lotes maiores).

- Produtos em vias de fabrico (Work In Process): inevitaveis em job shops
(producéo orientada para 0 processo), permitindo a separagdo das fases de
producdo, nos diversos departamentos, e aumentando a flexibilidade do
processo produtivo; mas aumentam os custos de produgdo e manuseamento

dos materiais.

- Matérias-primas; evitar rupturas na producdo, aproveitar descontos de
quantidade nas encomendas, reduzir custos de transporte.

Devemos, no entanto, recordar que, com o objectivo de melhorar a produtividade,
0s niveis de inventario devem ser questionados e se possivel reduzidos, pois uma

empresa ndo é um armazém, nao é essa a sua vocacao.
Vejamos agora as principais vantagens da manutencéo de inventarios:

v’ fazer face a situagGes de crise;
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v' finalidade especulativa;
v/ permite assegurar 0 consumo regular de um produto;
v’ aproveitar os descontos de quantidade;

v’ facilitar o transporte de produtos dificeis de o fazer em pequenas

quantidades;
v’ fazer face a eventualidades de consumo;
v’ salvaguardar eventualidades da entrega;
v’ fazer face a consequéncias desagradaveis de possiveis acidentes;

v’ evitar o incomodo de compras ou entregas frequentes.

No entanto, a manutencdo de inventarios também apresenta alguns

inconvenientes:
v’ fragilidade de certos produtos;

v presenca de material ndo vendido, que imobilizou capital sem qualquer

lucro;
v’ possibilidade de ruptura;

V' custos de manutengao.

Na Figura 5 podem ser observados os principais custos associados a Stocks.
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Custo de Custo de
Compra Encomenda
Custo de

RUPTUI"G Custo de

Figura 5. Custos associados a stocks
Fonte: Elaboracdo Propria

(ol

Custo de compra: o preco pago ao fornecedor pelos artigos fornecidos

durante o periodo.

H Custo de efectivacdo da encomenda: custos que ndo dependem do
tamanho da encomenda, mas sim do numero de ordens de compra
realizadas.

B Custo de posse: custos das instalacdes, de armazenamento, manuseamento,
seguros, pessoal, deterioragdo e custos de oportunidade do capital*.

H Custo de ruptura de stocks: prejuizo para a empresa, por ndo conseguir

satisfazer a procura, podendo resultar na perda do cliente e na perda de
venda.

A gestdo eficiente do inventario de qualquer empresa requer o conhecimento do
seu processo produtivo, bem como dos tipos de materiais envolvidos.

LE um conceito usado para definir o beneficio perdido, ou vantagem perdida, que resulta da
escolha de uma alternativa de decisdo em detrimento da aplicagdo da melhor alternativa de
decisdo conhecida.
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E de notar que os inventarios sio essencialmente caracteristicos das empresas
industriais e, consequentemente, a nossa aten¢do, ao longo deste trabalho, centra-se

essencialmente neste tipo de organizacdes.

211 Andlise ABC

A gestdo de inventario ndo se efectua igualmente sobre todos os materiais
participantes do processo, podendo haver ordens de prioridade a serem observadas.
Um dos métodos usados, na identificacdo destas prioridades, faz uso da lei de
Pareto e denomina-se sistema ABC.

Este sistema atribui factores de importancia aos materiais (classe A, B ou C), com
base no seu peso econdémico, o qual é por sua vez fungdo do valor associado ao
material e da quantidade em analise do mesmo. Assim, materiais da classe A
requerem mais aten¢do do que materiais de classe B ou C, pois possuem um maior
peso economico dentro da organizacdo, devendo portanto ser sujeitos a um estudo
mais detalhado.

Desta forma, reduz-se o tempo gasto na analise dos materiais cuja importancia é
reduzida, concentrando  esforcos naqueles de maior  importancia.
Consequentemente, a gestdo de materiais é optimizada com base nas prioridades

associadas aos diferentes tipos de materiais em jogo na organizagao.

Se for considerado o stock quanto ao numero de artigos diferentes, que o compGe
e quanto ao valor do stock médio de cada artigo, verifica-se que a maior parte do

valor investido se concentra num nimero muito reduzido de artigos-chave.

Frequentemente, 70 a 80% do montante dos investimentos em stocks, diz respeito
a 15 a 20% do numero total de artigos armazenados, 15% do montante investido
respeita a 25% dos artigos, e 5% do montante investido corresponde a 55% dos
bens armazenados.
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E possivel representar graficamente o tipo de reparticdo do stock, colocando em
ordenadas o acumulado dos valores investidos e em abcissas 0 acumulado dos

nameros de tipos de artigos armazenados.
Cada um destes dados é expresso em % do total.

Qualquer que seja 0 stock analisado ou 0 género de empresa considerada, a relacdo
entre 0 namero de artigos e o valor investido, permanece aproximadamente na
mesma ordem de grandeza e 0 aspecto da curva de reparticdo ndo sofre grande

variacao.

Este método designa-se “Método ABC “ uma vez que na reparti¢do do stock em

trés grupos, cada um destes é designado por uma dessas letras.
Esta técnica consiste em tratar diferentemente o controlo de cada grupo de artigos.

- O grupo A deve ser vigiado rigorosa e frequentemente, dado que representa a
maior parte das somas investidas. Essa vigilancia serd, no entanto, pouco
dispendiosa, dado que se exerce apenas sobre um nimero limitado de objectos:
15 a 20% do total.

- O grupo C pode ser vigiado anualmente ou em intervalos mais longos, dado
que, uma vigilancia mais apertada correria o risco de se tornar, por vezes, mais
dispendiosa do que o proprio valor controlado; os custos suplementares com

esse controlo seriam superiores aos beneficios colhidos.

Ou seja, o grau de controlo podera variar com a importancia relativa dos artigos,
dando maior importancia aquele pequeno ndmero que representa a maior parte do

capital investido em stocks.

O método ABC so ¢ aplicavel a materiais de procura (utilizagdo) independente.
Para materiais de procura dependente, como, por exemplo, componentes, aplicam-
se sistemas como 0 MRP (Materials Requirements Planning) ou JIT (Just-in-Time).

Estes conceitos serdo analisados mais adiante.
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Vejamos agora um exemplo de aplicacdo do Método ABC

O quadro seguinte apresenta uma lista dos varios artigos comprados e que se
encontram no armazém da empresa A.

Pecas Valor
A3 1600
A4 280
A5 100
Bl 20
B2 600
B4 400
B7 3600
C9 50

C10 350
C20 75
L15 60
L17 90
L18 240
K1 264
K2 68
K3 104

Vamos comecar por representar a Curva ABC:
- Ordenam-se os artigos por ordem decrescente de valor.
- Somam-se os valores de todos os artigos.

1600+280+100+20+600+400+3600+50+350+75+60+90+240+264+68+104=7901

correspondente a 16 artigos

- Calculase o peso percentual do valor de cada peca, relativamente ao valor

total das 16 pegas.

- Constituem-se grupos de artigos.

- Calculase 0 peso relativo (a percentagem) de cada grupo, relativamente ao
total, tanto em quantidade, como em valor investido.
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Grupo Artigos Valor % Valor % Ac. N° % Ac. Do
artigos valor
investido
A B7 3600 45.56 125 65.8
A3 1600 20.25
B B2 600 7.59 25.0 20.6
B4 400 5.06
C10 350 443
A4 280 3.54
C K1 264 3.34 62.5 13.6
L18 240 3.04
K3 104 1.32
A5 100 1.26
L17 90 1.14
C20 75 0.95
K2 68 0.86
L15 60 0.76
C9 50 0.63
Bl 20 0.25
Sintese:
Grupo N° artigos Valor investido
% do total % do total
A 12.5 65.8
B 25.0 20.6
C 62.5 13.6

Com os valores acumulados constréi-se o grafico correspondente (Figura 6).

100

% acumulada do 90 T
valor investido 80 1
70+
60 4
50 4
40 4+
307
20+
10+

0

0

12,5

Figura 6: Analise ABC
Fonte: Elaboragdo Propria
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Interpretacao:

- A 125% das pecas em armazém, corresponde 65,8% do valor investido em
stocks. Por conseguinte, este € o grupo de artigos que requerera uma vigilancia de

perto, rigorosa e frequente.

- A 25% das pecas em armazém, corresponde 20,6% do valor investido em stocks.
E um grupo de artigos em relacdo ao qual se podem evitar grandes custos de

controlo, ndo se Ihe dedicando tanta atengcdo como ao anterior.

- A 62,5% das pegas em armazém, corresponde apenas 13,6% do valor investido
em stocks. Este grupo é o que necessita menor controlo, passando este por

Vigilancias mais atenuadas e, por consequéncia, menos dispendiosas.

2.1.2 Processo produtivo

Como ja foi referido, a existéncia de inventario pode nédo se restringir as matérias-
primas, mas estar associado aos produtos finais, bem como aos diferentes produtos
intermédios envolvidos na producdo. H& pois a necessidade de estabelecer uma
relacdo entre os diferentes materiais envolvidos no ciclo produtivo da empresa.
Isto € feito através da arvore de materiais (Bill of Materials, BOM) e da descricdo

do processo.

A arvore de materiais (BOM) consiste num diagrama, através do qual se define a
relacdo existente entre os diferentes materiais, quer a nivel de processo, quer a nivel
de quantidades envolvidas. Na Figura 7 apresenta-se um exemplo de uma arvore de
materiais, onde seis tipos de materiais sdo considerados, duas matérias-primas, S1 e
S2, trés produtos intermédios, S3, S4 e S5, e finalmente um produto final, S6. O
material S6 € produzido através do consumo dos materiais S5 e S4,
respectivamente, nas proporcGes de um para um, ou seja para produzir um S6
precisamos de um S5 e um S4. Por outro lado, S5 é produzido através de trés
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unidades de S4 e uma unidade de S3. S3 consome uma unidade de S1 e finalmente

S4 é produzido a partir de duas unidades de S2.

Figura 7: Arvore de materiais

Adicionalmente a arvore de materiais, considerase ainda a descricdo processual,
que engloba a sequéncia de operagdes constituintes do processo global, os tempos

de operacdo e 0s materiais a processar em cada operacao (Quadro 1).

Sequéncia Descricéo Tempo de Operagdo (hr) Material a processar

Processamento Preparacéo

1 Tratamento térmico (T1) 1 0.5 S1
2 Reaccdo (T2) 2 0.5 S2
3 Mistura (T4) 0.5 - S3, $4
4 Reacgdo (T5) 3 0.25 S4, Sb

Quadro 1: Descri¢do processual

Finalmente, existe ainda o caso em que os dados fornecidos pela BOM e pela
descricdo processual sdo aglomerados num s6 diagrama. Como exemplo
apresentamos o0 chamado diagrama Rede Estado-Tarefa (State-Task Network

(STN)), onde se descrevem as relagBes existentes entre as diferentes operagdes
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(tarefas) e materiais (estados) do processo produtivo. Tomando como exemplo o
caso descrito na Figura 7 e no Quadro 1, o correspondente STN encontra-se
representado na Figura 8. Neste caso, e tomando como exemplo a producdo de S3,
esta é feita através da tarefa T1, a qual consome o material S1, na proporcdo de
uma unidade de S1 para uma unidade de S3. A operacdo T1 é ainda caracterizada
por um tempo de preparacdo de 0.5 horas e um tempo de processamento de 1
hora. Este diagrama tem a vantagem de, através de uma uUnica ferramenta,

descrever sucintamente e sem ambiguidades o processo produtivo da empresa.

@J_ 1 3(0.25) 1
T4 —(:)
105
1
@2— T2 —1—@L T3
2(0.5) e

|:| - Operacio (tarefa) O - material (estado)

Figura 8 - Diagrama processual Estado-Tarefa
Fonte: Elaboragdo Propria

2.1.3 Tipos de inventario

O inventario pode ser classificado em dois grupos: o inventario de materiais
caracterizados por uma procura independente e o inventario de materiais
caracterizados por uma procura dependente. Os métodos de gestdo, aplicados em
cada um destes casos, sdo diversos e sdo funcdo do tipo de material envolvido.

2.2 Gestdo de inventario - procura independente

Nesta seccdo analisam-se as politicas, métodos e procedimentos usados para gerir o
inventario, caracterizado por materiais cuja procura é independente. Materiais

ditos de procura independente apresentam necessidades que sdo apenas fungdo da
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procura de mercado e ndo de decisdes ligadas ao ciclo produtivo. Quatro grandes
categorias podem ser identificadas dentro deste tipo de inventario:

1 - materiais associados a industrias de servicos (como por exemplo,
material médico, selos, etc.);

2 - produtos finais;

3 - materiais que ndo entrem directamente no ciclo produtivo, como sejam
elementos para manutencdo, reparagdo e operacdo nas industrias de
manufactura;

4 - materiais transaccionados por retalhistas e ou empresas de venda directa.

A gestdo deste tipo de inventario tem como principal objectivo a maximizacdo da

resposta aos clientes, com uma simultdnea minimizacgéo de custos.

Comecando por analisar a maximizacdo da resposta ao cliente, esta é definida
através do cumprimento de prazos de entrega, da resposta a previsdes de procura
do mercado e da disponibilidade de produtos finais, que possam ser sujeitos a
analise por parte de novos clientes. A existéncia de um inventario permite as
organizacbes a flexibilidade necessaria, para responder adequadamente a estas

exigéncias.

Por outro lado, um inventario de produtos ditos independentes permite a reduco
dos custos de producdo. Pode-se, desta forma, proceder a compra de materiais em
grandes quantidades, o que permite a negociagdo de um preco por unidade
reduzido, diminuindo os custos totais de aquisi¢do. Verificase ainda a existéncia
de uma certa seguranca face a inflagdo de precos, ndo havendo a necessidade de
comprar em épocas menos propicias. Adicionalmente, os custos de ineficiéncias de
producdo, caso existam, podem também ser controlados, sem haver a necessidade
de produzir em excesso para compensar tempos de paragem. Mais uma vez, e neste
caso, a disponibilidade de produtos finais em inventario, actua como factor de
seguranga, garantindo a capacidade de resposta da empresa, sem incorrer em custos
adicionais (sub-contratacdo, perda de clientes, etc.).
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O que foi dito atras, parece sugerir que manter um elevado nivel de inventario é o
mais adequado. No entanto, tal ndo é o ideal, pois inventarios estdo associados a
dinheiro parado ou mesmo a degradacdo de produtos. Ha pois que estabelecer a
politica correcta, que permita a tomada de decisdo mais adequada relativamente a
quantidade a manter em inventario, ou seja, quando e quanto encomendar aos

meios externos.

2.2.1 Quantidade econdémica a encomendar (QEE)

Um dos métodos frequentemente usado na gestdo de inventarios de procura
independente é o da quantidade econdémica a encomendar (QEE). Esta
corresponde a minimizagdo dos custos anuais de inventario e de encomenda e 0

seu método de calculo baseia-se nos seguintes pressupostos:

1 - A taxa de procura de um determinado material é constante (por

exemplo, 15 unidades/dia).

2 - O material é produzido ou comprado em lotes e a ordem de
encomenda €é feita de uma sé vez. Qualquer quantidade é admitida sem

restricao.

3 - Existem apenas dois tipos de custo importantes; custos de inventéario
(unidades em inventario x custo por unidade) e custo fixo da encomenda.
Descontos de quantidade e aumentos de pre¢o entre outros, ndo sdo
considerados.

4 - DecisOes tomadas para um tipo de material podem ser tomadas
independentemente dos outros materiais. Por exemplo, ndo existe nenhuma

vantagem em combinar diferentes ordens de encomenda para 0 mesmo

fornecedor.

5 - Ndo existe qualquer incerteza associada a procura, tempo de espera ou

fornecimento dos materiais.
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Com base nestes pressupostos, o calculo da QEE é feito através da definicdo do
custo total do inventério, o qual é posteriormente minimizado:

Custo total = custo anual de manter o inventdrio + custo anual de encomenda

ou seja:

C = Qo H + = S
2 0

onde

C - custo total anual,

D = necessidade anual, (unidades/ano);

H = custo associado ao inventario de uma unidade de material por ano;
S = custo de encomenda (€/lote);

Q = tamanho do lote (unidades).

Calculando a derivada de C, em relacdo a Q, e igualando esta a zero, obtém-se a

quantidade a encomendar, que corresponde a um custo minimo:
2DS
QEE = ,|—
H

Graficamente, este calculo pode representar-se da seguinte forma.
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Custo
Anual ($) Custo total
Custo de
inventario
Custo de
comenda
QEE

Quantidade do lote (Q)

Figura 9: Célculo da QEE
Fonte: Elaboracdo Propria

Frequentemente, interessa associar a QEE o tempo que decorre entre duas ordens
de encomenda (tempo entre encomendas, TEE), este é por sua vez calculado como
uma frac¢éo do ano, ou seja:

TEE = Q% (12meses | ano)

Assim, e através dos valores obtidos para a quantidade econdmica a encomendar é
possivel saber quando fazer (TEE). Estase em condicGes tedricas de minimizar 0s
custos de inventario, sem deixar de garantir a resposta aos clientes. No entanto, é
preciso ter em conta que os valores calculados aparecerem ligados a pressupostos
muito restritivos. Todavia, mesmo assim, tem-se vindo a constatar que estes valores
funcionam como uma boa primeira aproximagdo a usar na gestdo de inventario

dos materiais independentes.

De forma a ilustrar 0 método descrito acima, vamos considerar o seguinte

exemplo:

Uma comerciante pretende calcular o valor da quantidade econdémica a
encomendar e o tempo de duracdo entre o langamento das encomendas de um dos

seus produtos, cujas vendas semanais ascendem a 18 unidades. O fornecedor deste
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produto cobra 6000 € por unidade. O custo de cada encomenda é igual a 450 €.

O custo anual de inventario é 25 % do custo do produto e a loja encontra-se

aberta 52 semanas por ano.

Com base nestes dados tem-se que a necessidade anual do produto é :
D = (18 unidades )*(52 semanas/ano) = 936 unidades/ano

O custo associado ao inventario de uma unidade é

H = 0.25 (6000 €/unidade) = 1500 €/unidade

Assim:

= 23.69 = 2dunidades

2DS \/2x936x450

EE =
© \/ H 1500

Por outro lado, o tempo entre encomendas é dado por:

EE 24
TEE = Q—(lZmeses/ ano) = ——12 = 0.31meses
D 936

Tendo em conta as limitagbes do método descrito, diferentes métodos foram
surgindo de forma a ultrapassalas. Dentro destes, salientam-se 0s métodos de
analise continua e periddica de inventario, através dos quais se pretende minimizar
o facto de se admitir que as necessidades em materiais ndo estdo sujeitas a

incertezas.

2.2.2 Sistema de analise continua (Sistema Q)

Através do uso de um sistema de analise continua, fazse um controlo continuo do
estado do inventario associado a um determinado material, (adicGes, remocdes e
quantidades acumuladas) determinando-se desta forma o ponto de encomenda (R),

para uma quantidade fixa a encomendar (Q).

Resumidamente, o sistema em questdo pode descrever-se da seguinte forma:
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Encomendar uma quantidade Q, sempre que uma remog¢do de material origine a

obtencdo do ponto de encomenda R, dado por:
R=D +B

onde »p €é a média das necessidades associadas a um tempo de entrega (L) e B 0
inventario de seguranca. Este altimo, calculado com base nos custos de inventario
e na resposta a fornecer ao cliente(s). O valor da quantidade Q@ pode ser calculado
com base na QEE ou na capacidade maxima, associada ao transporte do material

em questdo, entre outros.

A Figura 10 mostra graficamente como o sistema opera. Ao atingir um
determinado ponto de encomenda, previamente calculado (R), langase a
encomenda da quantidade Q, a qual é entregue ao fim do tempo de espera L,
aumentando neste momento o inventario do material.

Inventar|o

\\ t\
X N\

L

Lo
N

langar - receber

encomenda Tempo

Figura 10: Sistema de andlise continua
Fonte: Elaboracdo Propria

2.2.3 Sistema de analise periodica (Sistema P)

Outro tipo de sistema, frequentemente, usado no acompanhamento das condigOes
do inventario é o sistema de analise periédica. Como o nome indica, este sistema
faz uma avaliacdo periddica do estado do inventario, sendo as ordens de
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encomenda langadas no final de cada analise. O periodo (P), definido entre duas
analises, é fixo.

Como as necessidades entre duas andlises podem ser variaveis, o valor da
quantidade a encomendar Q é também varidvel. Assim o método de analise

periddica pode ser descrito da seguinte forma :

= Analisar as condi¢des do inventario de P em P periodos, altura em que se

procede ao langamento da encomenda, correspondente a quantidade Q,
definida entre o valor do inventario requerido (T) e o valor existente (P11, PI2,

etc. - ver Figura 11).

O valor do periodo P pode ser definido com base num sistema de conveniéncia,
por exemplo, todas as sextas-feiras, ou ainda fazendo uso da quantidade econ6mica
a encomendar, através da seguinte equacao:

_ QEE
D

P (52)

onde se admitem 52 semanas de trabalho por ano e D é definido como a
necessidade anual.

O valor da quantidade de inventario a atingir (T), é calculado de forma a garantir
um stock de seguranca, ndo apenas durante o tempo de espera (L) da entrega da

encomenda, mas também durante o periodo P (ver Figura 11). Assim,
T= 5P+L +B

onde

Drsr . ¢ 3 necessidade média até & préxima revisdo P mais a necessidade média
durante o tempo de espera L.

B - stock de seguranca.
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Inventario Pl (posi¢do do inventario)
T
< Receber
\ Q1 encomenda
Q3
Q2 Langar
encomenda
PI1 PI2 PI3
<—’_ P & Tempo
P+L
intervalo de proteccéo

Figura 11: Sistema de Analise Periddica
Fonte: Elaboracdo Propria

Os sistemas referidos acima sdo conhecidos como sistemas de Ponto de

Encomenda (Reorder Point Systems, ROP). A escolha entre ambos ndo é clara,

sendo todavia funcdo das vantagens oferecidas por cada um face ao caso a estudar

(ver Quadro 2).

Vantagens do Sistema P

Vantagens do Sistema Q

intervalos fixos de fornecimento

podem-se  individualizar 0os  periodos de

fornecimento

combinacdo de ordens de encomenda diferentes
para 0 mesmo fornecedor

aplicavel a existéncia de reducdes de custo funcédo
da quantidade ou das limitacBes de capacidade

sistema de inventdrio perpétuo mas nao

obrigatério

Stock de seguranga menor

Quadro 2: Sistema P versus sistema Q

Frequentemente, a combinacdo dos mesmos é a op¢do mais adequada, tirando-se,

neste caso, partido das vantagens de ambos face ao tipo de material em inventario.
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2.3 Gestdo de inventario - procura dependente

Como materiais de procura dependente, tem-se todo o tipo de materiais (matéria-
prima e produtos intermedios), consumidos na producdo de um certo produto
final. Neste caso, e contrariamente aos materiais de procura independente, a
procura ndao é funcdo da procura de mercado, mas sim das decisdes ligadas a
producdo, as quais por sua vez sdo ditadas pelos materiais independentes

associados.

A existéncia de inventarios de materiais, cujas necessidades sdo dependentes,
permite uma maior fluidez do processo produtivo, com a minimizagdo de
paragens, causadas por falta de matériaprima para as tarefas a executar. Por outro
lado, permite que estas mesmas tarefas sejam operadas continuamente, sem
prejuizo das mesmas, devido a possiveis pontos criticos verificados na parte a
montante do processo. Tem-se ainda que o inventario de matérias-primas permite
uma maior flexibilidade na negociagdo de descontos associados a sua aquisi¢ao,
podendo-se neste caso encomendar em quantidades maiores, com um custo
unitario menor. Finalmente, este tipo de gestdo tem como objectivo principal
reduzir os custos associados ao inventario, sem introduzir paragens na produgao.
Surge pois a necessidade de estabelecer um balango entre os custos provocados pela
existéncia de inventario e os custos incorridos quando 0 mesmo ndo existir.

A gestdo de materiais de procura dependente envolve um elevado grau de
complexidade devido as interdependéncias existentes entre 0s materiais
constituintes do processo produtivo. A producdo é funcdo da disponibilidade de
todos os materiais dependentes nela envolvidos e, consequentemente, a gestdo dos

mesmos € muito importante.

Durante muitos anos a gestdo dos materiais de procura dependente foi feita com
base nas técnicas descritas para os materiais de procura independente. Todavia, 0s
resultados ndo foram os melhores, uma vez que foram assumidos pressupostos
como sejam 0s de que os materiais sdo independentes uns dos outros, que as suas
necessidades s&o uniformes e constantes e que ndo sdo funcdo de planos futuros,

ndo descrevendo deste modo a realidade do tipo de material em analise. Métodos
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mais apropriados foram entéo identificados, dentro dos quais se salienta 0 método
a descrever no ponto seguinte.

2.3.1 Sistema de planeamento das necessidades em materiais (MRP)

O sistema de Planeamento das Necessidades em Materiais (Material Requirement
Planning, MRP) consiste num sistema de informacdo computorizado, projectado
especialmente para a gestdo do inventario de materiais de procura dependente, 0s
quais sofrem transformacBes ao longo do processo produtivo. Dois principios
definem este tipo de sistemas:

1 - o calculo das necessidades dependentes em materiais é feito a partir do
escalonamento da producéo;

2 - a renovacdo de ordens de fornecimento é feita tendo por base a altura
em que 0s materiais s80 necessarios e nao dependendo da altura definida

para a analise do estado do inventario (sistemas P e Q).

Os ingredientes chave para um sistema MRP dividem-se em trés grandes grupos
(ver Figura 12): arvores de materiais (BOMS); registos do inventario e o chamado
plano director da produgdo (Master Production Scheduling, MPS). Através desta
informacdo, os sistemas MRP, além de calcularem os fornecimentos adequados dos
materiais, face as necessidades da producdo, fornecem ainda a informacéo relativa
ao escalonamento da producdo e a capacidade necessaria para um controlo do
inventario. Por exemplo, quando langar novas encomendas e que ajuste fazer das
quantidades a encomendar, face ao inventario existente e as necessidades de
material na producéo.

Antes de proceder a instalacdo de um sistema do tipo MRP, um numero de pre-
requisitios (informacéo) - tem de estar disponivel. Na figura 12 apresenta-se um
esquema sintético do tipo de informagdo (de entrada/saida) existente/requerida

num sistema tipico MRP.

Analisando as entradas do sistema, tem-se:
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Plano Director da Producdo (PDP), este constitui o motor do MRP e fornece
toda a informacdo relativa as ordens de entrega que tém de ser verificadas,
prioridades de producédo, possiveis alteragdes de producédo, entre outras. O PDP
encontra-se ainda ligado aos planos estratégicos de marketing e producdo, tendo
em conta o planeamento futuro da producdo, que implica um ajuste dos niveis de
inventario. De forma a garantir um escalonamento viavel da producdo, o MRP é
executado repetidamente, efectuando possiveis ajustes no MPS até obter
consisténcia entre ambos os sistemas. Desta forma, 0 MRP é usado como uma
ferramenta de simulagdo, que permite testar a organizacdo da producdo face a um

proposto escalonamento, deduzido com base nas ordens de produtos a satisfazer.

PRE-REQUISITOS

Encomendas

de clientes

Previsdo de

requisitos

Plano de

capacidade

Fichas técnicas

dos produtos

Projectos de

novos produtos

Niveis de inventdrio
existentes

ENTRADAS PROCESSAMENTO SAIDAS
Accoes
Plano Director de [ - novas saidas
Produgdo (PDP) - alteragdo de datas
Arvore de Programa Relatérios de prioridade
Materiais MRP - Escalonamento de saidas
- Ordens de saida
Registos do Relatérios de capacidade
inventdrio | - Plano de produgdo

Fornecimentos
a receber

- Controlo de saidas/entradas

Figura 12: Esquema de um sisttma MRP
Fonte: Elaboragéo Prépria

Arvore de Materiais (BOM), como ja foi referido, a informacéo associada a este

tipo de ferramenta permite estabelecer as ligacBes existentes entre os diferentes
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tipos de materiais existentes no ciclo produtivo e, consequentemente, relagdes que
tém de ser verificadas entre o inventario de cada material em causa.

Registos do Inventario, estes contém a informacdo relativa ao nivel de inventario
existente, bem como as encomendas a receber durante o periodo de producdo em
analise. Fornecem ainda dados relativos a carteira de fornecedores, tempos de

entrega e precos de aquisicao.

Apoés definidas as entradas do sistema, procedese a execu¢do do programa de
MRP, que pode ser feita de duas formas distintas. O sistema pode apenas ser usado
de uma forma descritiva, onde os dados sdo fornecidos, o programa executado e 0s
resultados obtidos sdo usados na elaboracdo do escalonamento para 0 proximo
periodo de operacdo. Neste caso, existe apenas um processamento dos dados de
forma a produzir a informacdo necessaria para a producdo e inventario do periodo
em analise. Alternativamente, o sistema pode ser usado para analisar uma série de
cenarios de necessidades. Neste caso, alteracbes do PDP ou dos valores de
inventario sdo simulados e o0 seu efeito estudado através do MRP, de forma a
definir qual a melhor forma de actuagdo. Também neste caso, os resultados do
MRP fornecem os dados relativos aos planos de producdo a executar, bem como

das transaccBes de inventério associadas.

Ainda, e relativamente ao programa de MRP, existem dois tipos de sistema

especificos, tal com se pode ver na Figura 13.

Sistema MRP

Sistema Sistema de
regenerativo alteragdes
em rede

Figura 13: Classificacdo do sistema MRP
Fonte: Elaboracdo Propria
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Sistema regenerativo: o programa redefine um novo plano de producéo cada vez

que é executado, o que se verifica de uma forma periodica.

Sistema de alteracfes em rede (net-change): o programa opera de um modo

continuo, processando sistematicamente as alteracdes que vdo ocorrendo ao longo

da produgao.

Como resultado final, e neste Gltimo caso, o sistema apenas gera informagédo

relativa aos produtos que sofreram qualquer tipo de alteragao.

Finalmente, e relativamente as saidas produzidas através de um sistema de MRP,

tal como se pode verificar na Figura 12, estas podem ser englobadas em trés

grandes grupos:

Accdes. descrevem toda a informacdo relativa a saida de encomendas, bem
como fornecem os dados necessarios para proceder a alteracdo de datas de

entrega previamente definidas.

Relatorios de prioridades: este tipo de relatérios fornece a informacdo que
estabelece a ligacdo entre as necessidades dos materiais e a execucdo da
producdo. Prioridades sobre ordens de fornecimento ou entrega sdo
estabelecidas tendo em conta todas as dependéncias que descrevem oS

materiais em estudo.

Relatorios de capacidade: estes permitem o acesso a toda a informacao
necessaria aos gestores, para controlarem a sua capacidade de producéo,
uma vez que o sistema MRP ndo tem em conta possiveis limitagdes
existentes a este nivel. Por um lado, o plano de produgdo estabelece as
necessidades associadas a pontos criticos do sistema produtivo, por outro
lado, os relatérios de entradas/saidas permitem uma andlise entre as
entradas/saidas actuais e as planeadas, de forma a tomar as accdes

necessarias.
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E de notar que um sistema MRP se encontra associado a definicio do PDP,
estabelecendo-se portanto um processo interactivo entre a fungdo planeamento e a

gestdo de materiais, como ja tinha sido discutido anteriormente.

De uma forma simples, os resultados de um sistema MRP podem ser associados as
necessidades globais e reais dos materiais envolvidos no processo. No calculo das
necessidades globais, ndo se entra em linha de conta com os valores em inventario,

definindo-se apenas as quantidades necessarias e as alturas em que as mesmas

devem estar disponiveis e serem encomendadas ou associadas a ordens de
producdo. Para o calculo das necessidades reais o nivel de detalhe é maior,

considerando-se:
I. necessidades globais;
ii. valores em inventario;
iii. as necessidades reais (i - 1i);
iv. a disponibilidade do material (datas e quantidades);
v. 0 langamento das encomendas ou ordens de producéo.

Por exemplo consideremos 0s materiais A, B e C, que interactuam entre si, através

da seguinte arvore de materiais:

Figura 14: Arvore de materiais

A producdo de A leva duas semanas, enquanto que a entrega das encomendas

relativamente a B e C leva 1 semana.
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Sabendo que a empresa pretende produzir 100 unidades de A, na semana 7 de

producéo, calcule as tabelas MRP das necessidades globais e reais para os materiais

em analise, sabendo que existem em inventario 30 unidades de B.

Material Semana n°
1 2 4 5 6 7 8
A Necessidades Globais. 100
Lancamento da 100
Enc./Prod.
B Necessidades Globais. 100
Lancamento da 100
Enc./Prod.
C Necessidades Globais. 100
Lancamento da 100
Enc./Prod.
Quadro 3: MRP - Necessidades globais
Material Semana n°
1 2 4 5 6 7 8
A Necessidades Globais 100
Inventario 0
Necessidades Reais. 100
Entrega/Producédo 100
Lancamento Enc./Prod. 100
B Necessidades Globais 100
Inventério 0
Necessidades Reais. 100
Entrega/Producéao 100
Lancamento Enc./Prod. 100
C Necessidades Globais 100
Inventario 30
Necessidades Reais. 70
Entrega/Produgéao 70
Lancamento Enc./Prod. 70

< Vantagens e Desvantagens de um sistema MRP

Quadro 4. MRP - Necessidades reais

Um sistema MRP tem associado um elevado custo de manutencéo e instalagdo, o

que pode resultar numa desvantagem do sistema. Por outro lado, implica ainda

um elevado grau de formacdo do pessoal, que dele vai fazer uso, aumentando o

investimento global a suportar. Todavia, e apesar destes aspectos negativos, eles sao

normalmente ultrapassados pelas vantagens oferecidas pelo sistema:
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= fornecimento dos meios para um controlo detalhado e continuo dos
produtos em inventario;

B melhorias no escalonamento da producéo, devido a prazos estipulados
para a entrega de materiais, bem como actividades de producéo;

H reducdo dos niveis de inventario, devido a um controlo apertado de
fornecimento e necessidade de materiais;

= fornecimento de dados para um planeamento da capacidade;

E fornecimento dos meios para o estudo do impacto de diferentes
cenarios de controlo de inventario na producdo e na gestdo de

operacdes associada.

Tal como na maior parte dos sistemas de informacgdo, também o sistema MRP,
usado para o planeamento de inventario, pode ser expandido de forma a
contemplar fun¢bes mais alargadas de aplicagdo. Em particular, o sistema MRP
evoluiu para além da area de gestdo da producédo, abarcando informagcéo relativa a
finangas, marketing e contabilidade. Desta forma, surge o sistema MRP I
(Manufacturing Resource Planning Systems), conhecido como um sistema de
planeamento dos recursos de manufactura. Este permite um melhor planeamento
das decisdes a tomar, onde diferentes aspectos organizacionais da empresa sao

tidos em conta.

24 Gestao de materiais - Sistema Just-In-Time

Até aqui temos vindo a analisar sistemas caracterizados por uma existéncia de
inventario mesmo que reduzida. Todavia, os sistemas Just-In-Time (JIT) sdo
baseados num conceito japonés de inventario nulo e sdo projectados com o
objectivo de produzir/adquirir na altura certa, ou seja, na altura em que o item é
necessario, anulando desta forma o seu inventario. A filosofia base deste método
recorre @ minimizagdo de ineficiéncias e tempos de espera ligados ao processo

produtivo.
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24.1 Introducgéo ao JIT

Pode-se dizer, de uma forma simplista, que ha duas abordagens para aumentar a

produtividade:
I. investimentos significativos em tecnologia;
ii. melhoria da estrutura, de forma a eliminar custos escondidos.

Investir em tecnologia, que a priori pareca lucrativa, nem sempre resolve 0s

problemas de uma empresa.
Vejamos um exemplo que ilustra este facto:

Suponhamos uma maquina, cujo custo horario é de 2.000 euros, e que produz 200
pecas por hora. O custo por peca € de 10 euros. A empresa possui duas destas
maquinas podendo, portanto, produzir 400 pegas por hora. A alternativa que
coloca é a de usar uma maquina mais sofisticada, que custa 3.000 euros por hora,
mas que produz 400 pegas por hora. De acordo com a informacéo referida atras,

sera que devem ser substituidas as duas maquinas antigas pela recente?

Nestes calculos, ndo foram considerados os custos indirectos resultantes das

alteracOes da estrutura:
v’ alongamento do percurso das pecas;
v/ consequéncias em caso de avarig;
v’ criacdo de um estrangulamento;
v formagéo de pessoal;
v’ custo do capital empatado no investimento, etc..

As novas tecnologias parece sempre resolverem todos os problemas, mas §é
necessario ter em atencdo todos os custos, quer directos quer indirectos,
especialmente 0s custos inerentes as alteracdes da estrutura da empresa. Ganhos
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significativos podem ser conseguidos apenas por uma abordagem mais eficiente
dos recursos existentes.

A filosofia do JIT, parece simples e ldgica, quando transmitida a alguém que ndo
conhece 0 meio industrial, pensando que as empresas ndo podem funcionar de
forma diferente sendo esta. Para quem trabalhe na industria ou esteja directamente
ligado a ela, o conceito de JIT estd directamente relacionado com uma técnica de
controlo de stocks. Este embora sendo um dos principios do JIT, ndo traduz todo
o significado desta filosofia, sendo um erro encard-lo apenas como uma mera
reducdo dos stocks. O JIT é uma filosofia abrangente que inclui um conjunto de
caracteristicas que tém como consequéncia directa a reducdo dos stocks. A
abordagem JIT faculta as empresas a possibilidade de produzirem uma variedade
de produtos, em pequenas quantidades, de forma rapida e no respeito pelas

especificages dos clientes.

O objectivo do JIT é o de fundamentalmente acabar com toda e qualquer
actividade desnecessaria no processo de fabrico, que traga custos indirectos, mas
sem beneficio para a organizacdo. Pode-se dizer que o objectivo simples do JIT é
suprimir todo o desperdicio: movimentacdes evitaveis, faltas de qualidade, avarias,
esperas desnecessarias, etc.. Esta abordagem é usualmente apelidada de producéo
magra (lean manufacturing).

2.4.2 Reconhecer o desperdicio

A filosofia de JIT passa pela identificagdo de todas as fontes geradores de custos e
que ndo produzem acréscimo do valor do produto final. Desperdicio ndo custa

dinheiro apenas, também faz aumentar o tempo de percurso dos produtos, no

2 Engloba um conjunto de técnicas desenvolvidas nhos anos 70 por fabricantes japoneses, como
a Toyota e a Matsushita, para reduzir os custos de produgdo e aumentar a competitividade. Foi
popularizada através do estudo sobre a inddstria automével do MIT, desighado "The Machine
that Change the World", que investigou as causas associadas a superioridade do Japdo nos
dominios da produtividade, flexibilidade, rapidez e qualidade. O conceito de /ean
manufacturing é baseado em quatro principios: trabalho em equipa; comunicagdo; uso eficiente
de recursos e eliminagdo de desperdicios; e melhoria continua (a que os japoneses chamam
kaizen).
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sistema produtivo, e faz com que a empresa deixe de canalizar esses recursos para
fazer coisas mais produtivas. Depois de identificadas as fontes de desperdicio,
deverdo ser equacionadas formas de as minimizar ou mesmo eliminar. A seguir
mostra-se uma pequena listagem de desperdicios caracteristicos da actividade das

empresas industriais:
v Olhar para uma maquina a trabalhar
v’ Esperar por pecas
v Contar pegas
v’ Produzir mais do que 0 necessario
v Transportar pecas
v Armazenar pecas
v" Procurar ferramentas
v Avaria de maquinas

v Recuperar pecas defeituosas

24.3 Produzir a mais é desperdicio

Produzir a mais significa a producdo de produtos relativamente aos quais néo se
tem encomendas. Das multiplas formas de desperdicio, esta é talvez a pior de

todas, uma vez que cria outro desperdicio que é o inventario.

De um modo geral, as empresas produzem a mais quando produzem em grandes
lotes, conseguindo assim a minimizacdo dos tempos de preparacdo das maquinas.
Com isso, embora poupem nos tempos de preparacéo, estdo a desperdicar no custo
de posse de inventarios. Estas empresas ndao percebem que isso leva a grandes
prazos de entrega, para as quantidades que os clientes querem. A forma de resolver

isto passa por diminuir os tempos de preparacdo das maquinas. A técnica SMED é
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utilizada para resolver este problema. A Single Minute Exchange of Die (SMED),
que pode traduzir-se por “mudanca de ferramenta em menos de 10 minutos”, é
uma técnica que tem como objectivo fundamental a reducdo dos tempos
improdutivos, consumidos na preparacdo da maquina para a mudanca de lote.
Para satisfazer esse objectivo, aplica uma metodologia de reflexdo progressiva, que
vai desde a organizacdo do posto de trabalho até a sua automatizacdo. O nivel de
inventario é funcdo do tamanho dos lotes e estes sdo funcdo do tempo de
preparacdo. De um modo geral, tempos longos de preparacdo da maguina
implicam raras mudancas de lote, incorrendo assim em grandes lotes e
consequentemente grandes niveis de inventario. Se se verificar a desejada reducédo
do tempo de preparagdo da maquina, as mudancas podem ser mais frequentes e
em consequéncia o nivel de inventario diminuira

A técnica SMED distingue dois tipos de operagdes de mudanca de ferramentas, tal
como se pode ver na Figura 15.

Operagdes de mudanga de
ferramentas

IED OED

Figura 15 Classificacdo das operagfes de mudanca de ferramentas
Fonte: Elaboragdo Propria

- Input Exchange of Die (IED) - aquelas que apenas podem ser levadas a cabo

com a maquina parada;

- Output Exchange of Die (OED) - aquelas que podem ser levadas a cabo com

a maquina em funcionamento.

Para implementar o método SMED € necessario seguir as seguintes 7 etapas (Figura
16):
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1- Identificar
as operagdes
IED e OED

2-
Transformar
operagdes IED
em OED

7-Recorrer a

automatismos

Técnica
SMED

3-Normalizar

6-Eliminar
fungdes

afinagdes

5-Sincronizar 4-Utilizar

tarefas fixacdes

Figura 16; Etapas da técnica SMED
Fonte: Elaboragdo Propria

Com frequéncia as empresas, apds um trabalho adequado, conseguem passar de
varias horas a alguns minutos, nos seus tempos de preparacdo de maquinas. As
mudancas mais radicais ocorreram nas prensas da industria automovel, onde se

conseguiu passar de 8 horas para menos de um minuto.

24.4 Inventério é desperdicio

A manutencdo de inventario € sempre uma fonte de desperdicio, seja ele de
matérias-primas, de produtos em curso ou produtos finais. E habitual as empresas
constituirem stocks de seguranca, para obviar problemas como: desequilibrios na

producéo, atrasos nas entregas aos clientes, defeitos, tempos de percurso altos,

avarias nas maquinas, etc..
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Figura 17: Inventario encobre deficiéncias
Fonte: Elaboragdo Propria
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A Figura 17 tenta ilustrar, usando a analogia do barco, as deficiéncias que o

inventario encobre. Erradamente, em algumas empresas, acredita-se que quanto
maior for o nivel de inventario, mais facilmente pode a empresa sobreviver e
resolver quaisquer eventualidades. Para desmistificar esta ideia, considere um
exemplo de fiabilidade: se surgir uma avaria numa maquina, a empresa continua a
operar normalmente, se houver inventario suficiente que permita satisfazer a
procura durante o periodo de paragem. O mesmo acontece relativamente a outros
problemas. Se a empresa tiver fornecedores pouco fiaveis, em termos de
cumprimento de prazos, basta que a empresa tenha um stock de seguranca que

colmate o atraso na entrega.

E verdade que a manutencio de um stock de seguranca pode obviar problemas
momentaneos, no entanto, este tipo de abordagem classica tem um inconveniente

significativo - o custo de manutencéo.

Quanto mais eficientes forem as diversas areas funcionais de uma empresa, menor
pode ser o nivel de stocks. A filosofia JIT tem como principal objectivo diminuir,
tanto quanto possivel, o tamanho dos “penedos”, diminuindo o nivel das

existéncias, sem dificultar o normal funcionamento da empresa.

Na maioria dos casos, a existéncia de inventario esconde os problemas reais da

empresa. Se se tentar baixar o nivel de inventario, certamente, a empresa ficara a
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conhecer melhor algumas das suas verdadeiras fraquezas. Uma vez que a
manutencdo de inventario conduz a desperdicios suplementares, tais como:
transporte/movimentacdo de inventario, espago, recursos humanos, deterioragao,
tempos de percurso mais longos, entre outros.

Para além disso, inventario é desperdicio porque € consumidor de recursos
humanos, materiais e energéticos, utilizados na produgdo de itens, mas que
enquanto estes permanecerem em armazém, ndo permite a empresa obter o
reembolso do investimento efectuado (Productivity Press Development Team,
1998).

24.5 Beneficios do JIT para as empresas

A filosofia JIT é um apoio a competitividade empresarial, & melhor satisfacdo de
clientes e a reducdo de custos.

O JIT permite as empresas disponibilizarem aos seus clientes a variedade de
produtos que necessitam, rapidamente e em pequenas quantidades, sem que com
isso tenham de pagar mais. Uma empresa que satisfaca dessa forma os seus clientes
e que seja capaz de se adaptar as mudancas da procura, satisfara amplamente as

razes da sua existéncia.

Quanto mais rapidamente uma empresa entregar os produtos aos clientes, mais
rapidamente ela terd a remuneracdo do investimento feito. Adicionalmente, uma
empresa que adopte a filosofia JIT, encontrard capacidade de producédo, antes
escondida pelo desperdicio. Deste modo, o JIT liberta recursos de espaco,
equipamento, energia e recursos humanos. Estes recursos podem ser usados em
actividades rentaveis, por exemplo, na producdo de produtos que os clientes
necessitem. Outro beneficio do JIT é derivado da adop¢do de uma atitude para a
melhoria continua.
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24.6 Conceitos béasicos de JIT
24.6.1 Nivelamento da producao

A tendéncia natural das empresas é fazer as minimas mudangas de série possiveis,
tentando manter a producdo dos produtos que produz actualmente, durante um
periodo de tempo o mais alargado possivel. Quando se esgota a possibilidade de
manutencdo da producédo actual, passa para outro produto, poupando o tempo de

preparacdo inerente a mudanca de série.

Nivelar a producdo consiste em:

Programar a produgdo didria de diferentes produtos, numa
sequéncia que hivela os picos e vales das quantidades produzidas. O
nivelamento da produgdo permite que a empresa possa

atempadamente fornecer todos os produtos aos seus clientes, sem

7

necessitar de acumular inventdrio.

24.6.2 Sistema Kanban

Este tipo de sistema, e contrariamente ao que acontece com o sistema MRP, néo
exige o apoio computacional. Um dos métodos muito usado na implementacéao

deste tipo de sistema, reduz-se a um simples sistema de cartdes - Kanban system.

O sistema Kanban surgiu primeiramente no Japao, e faz uso de cartbes como meio
de controlo da evolucdo da producdo. Dois tipos de cartbes podem caracterizar

um sistema de Kanban (Figura 18).
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Sistema de Kanban

Cartdo de
recolha

Figura 18: Tipos de cartbes do sistema Kanban
Fonte: Elaboracéo Propria

Cartdo de
ordem de
produgdo

- O cartdo de recolha: define o produto e a quantidade que o utilizador deve obter

do produtor, bem como a localizagdo desse mesmo produto.

- O cartdo de ordem de producdo: define o produto e a quantidade a produzir, a

localizagdo do produto e onde o armazenar (caso de produto final) ou ainda para

onde o enviar na producdo (produto intermédio).

Os produtos ndo podem ser retirados de producdo sem um cartdo de recolha e

ndo podem ser processados sem um cartdo de ordem de produgdo. Deste modo, é

possivel, mais facilmente e com maior exactiddo, coordenar o fluxo de materiais

ao longo do processo produtivo.

< Vantagens de aplicacdo do sistema Kanban

Numa empresa que utilize o sistema Kanban é frequente verificar-se:

» uma rapida circulagdo entre postos de trabalho, da informacdo relativa a

problemas que surjam nas magquinas, como avarias e pecas nao conformes;

» grande interacgdo entre os varios postos de trabalho, fruto da sua grande

interdependéncig;

» grande capacidade de adaptacdo da producdo a flutuagbes do lado da

procura, uma vez que, por se produzirem pequenas quantidades, o tempo

de reaccdo é menor;
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» bom servigo aos clientes, derivado de curtos prazos de entrega. As entregas

acontecem mais frequentemente, mas em quantidades menores;

> descentralizacdo do controlo da produgdo, ao nivel da éarea fabril,
resultando uma maior simplificagdo e em simultaneo a reducgdo de ordens

de fabrico;

> reducdo dos niveis de inventarios, com consequéncias na facilidade de
contabilizacdo do inventario, na menor ocupacdo de espaco fisico, na

capacidade de reacgdo a alteracdes, etc.

< Condigbes necessarias para a implementagdo de um sistema Kanban

Para, através do método Kanban, se obter uma adequada gestdo do fluxo de
produtos é importante que se garanta uma boa fluidez no escoamento dos
produtos. Portanto, para assegurar uma boa aplicacdo do sistema Kanban, sdo
exigidas alteracdes estratégicas, organizacionais e tecnologicas, entre as quais se

destacam:
» necessidade de um adequado Layout dos postos de trabalho;
> necessidade de tempos de preparacdo de maquinas curtos;
> eliminacdo de imprevistos;

» fortalecimento da relagdo com clientes e fornecedores, extensiva a todo o

Pprocesso;
» polivaléncia do pessoal, obtida através de accdes de formacéo;

» capacidade de os operadores mudarem de posto de trabalho e executarem

afinacdes ou operacOes de manutencdo, sempre que a situacdo o exija;
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> necessidade de evolugdo ao nivel dos produtos, de modo a normalizar
componentes, subconjuntos constituintes do produto, para se obter a

diminuicdo:
a) do numero de referéncias a trabalhar;
b) do nimero de mudangas de séries;

¢) da variedade de Kanbans.

@ Determinacdo do numero de kanbans

O ndmero de kanbans, emitidos para circulacdo, é importante ja que dele depende
o0 nivel de inventario esperado. Um elevado numero de kanbans, resulta em niveis
altos de existéncias e, consequentemente, em custos da sua gestdo e manutencéo.
Por outro lado, o baixo numero de kanbans pode redundar em situacbes de
quebra na fluidez da produgdo. O numero de kanbans deverd satisfazer a procura

dentro dos prazos previstos e garantir a manutencdo de um nivel de seguranca.

O numero de Kanbans é determinado através da seguinte expresséo:

N° de kanbans = (Procura média durante o prazo de entrega +

quantidade de segurancga)/( Capacidade de um contentor)

A procura média durante o prazo de entrega é calculada multiplicando a procura
média, por parte do posto de trabalho a jusante, vezes o prazo de entrega do posto
de trabalho em causa.

Vejamos o seguinte exemplo:

A procura de pecas do tipo A é de 150 pecas por hora, o posto de trabalho, PT1,
garante que satisfaz os pedidos de um contentor de pecas em prazos de 30

minutos, cada contentor tem capacidade para 25 pecas e 0 inventario de seguranca
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é de 20% da quantidade procurada durante o prazo de entrega. Assim vem que a
procura durante o prazo de entrega é de 75 pegas, 0 inventario de seguranca é de
75*0.2 = 15. O ndmero de kanbans serd de 3,6 kanbans, ou seja, devem ser
emitidos 4 kanbans.

2.5 Comparacdo dos sistemas

Como se sabe, sdo Varios os tipos de sistemas usados na gestdo de inventarios.
Colocase a davida relativamente a aplicabilidade de cada tipo de sistema a cada
caso concreto, ou seja, a davida na escolha do sistema mais adequado. Cada um
dos sistemas apresenta uma série de caracteristicas proprias e é com base nestas que

vamos analisar o seu grau de aplicacéo.

Ponto de Encomenda e MRP, neste caso o sistema MRP aparece frequentemente
como o sistema mais adequado e a sua aplicabilidade aumenta a medida que a
producdo por lotes aumenta. Geralmente 0 MRP ¢é a escolha a fazer a ndo ser que
0 processo produtivo seja pouco complexo, com um numero reduzido de niveis na
arvore de materiais, a producéo seja baixa e as necessidades dos produtos sejam
muito estaveis.

MRP e JIT, estes métodos ndo sdo mutuamente exclusivos, sendo que,
frequentemente, a melhor escolha recai num sistema hibrido. Se, por um lado, os
sistemas MRP fornecem uma série de informacdo que permite o estudo do melhor
cendrio de producdo a usar, por outro, os sistemas JIT s&o menos dispendiosos e
mais eficientes no controlo do fluxo de produtivo. Os sistemas JIT sdo bastante
adequados para processos orientados a volta do produto, onde a procura ndo varia
de semana para semana, enquanto que os sistemas MRP aparecem com um maior
grau de aplicabilidade quando alteracBes semanais da procura sdo frequentes. Estes
Gltimos sdo ainda os recomendados para casos onde a producdo é complexa,
normalmente orientada a volta do processo. Assim, sera a natureza do processo a

determinar a escolha do sistema a usar.
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Concluindo, em muitos casos, 0s sistemas hibridos constituem uma solugéo
valida. Por outro lado, deve-se ter em conta que o grau de resposta dos sistemas

depende em grande medida da envolvente processual.
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Questoes para discussdo

1. Em que se baseia a andlise ABC?

2. No dmbito da Gestdo de Inventdrios, distinga procura dependente de

procura independente.

3. No ambito do planeamento da necessidade de materiais, distinga sistema

regenerativo de sistema de alteragoes em rede.

4. Em que consiste a filosofia JIT. Quais sdo os principais beneficios para as

empresas ao adoptarem esta filosofia?

5. Em que consiste um sistema Kanban? Que condi¢ées devem ser reunidas

para que este sistema possa ser implementado?

6. Uma pequena empresa que mantém em stock 10 artigos, decidiu

proceder a classificagdo ABC. Os registos historicos forneceram os

seguintes dados:

Cédigo do artigo Custo unitdrio Quantidade
(Euros)
G-1 0.07 1000
6-2 0.11 1200
6-3 0.10 6000
M-1 0.05 300
M-2 0.14 4000
M-3 0.07 10000
M-4 0.08 12000
P-1 0.06 20000
P-2 0.07 300
P-3 0.09 900

56




Gestao de Materiais

Identifique quais os artigos pertencentes a cada uma das classes.
7. A empresa XPTO adquire 8000 unidades por ano de um determinado

artigo cujo custo unitdrio € de 10 Euros. A colocagdo de uma
encomenda representa um encargo de 30 Euros e os custos de posse
sdo de 3 Euros por unidade e por ano. O periodo de aprovisionamento é
de 2 semanas. Determine:

a) A quantidade dptima a encomendar.

b) O custo total anual minimo.

¢) O nidmero dptimo de encomendas a realizar por ano.

d) O intervalo optimo entre duas encomendas consecutivas.

e) O ponto de encomenda.

8. Um fabricante necessita anualmente de 600 unidades do artigo A e
estima que o custo inerente a colocagdo de cada encomenda seja de 20
Euros. A taxa de custo de posse é cerca de 107% por unidade e por ano,
tendo como base o nivel médio de stock. Os custos de armazenagem,
baseados no espago necessdrio para armazenagem, sdo de 0,025 Euros
por unidade e ano, e o custo unitdrio do artigo é de 1 Euro. Determine:

a) A quantidade dptima a encomendar.
b) O custo total anual do stock.

¢) O nimero dptimo de encomendas a realizar por ano.

9. Evidencie a importancia da filosofia de JIT para o incremento da

produtividade no contexto empresarial.

S7



Gestao de Materiais

Capitulo 3

Depois de ler este capitulo, vai estar apto a:

V' Reconhecer os principais custos de armazenagem e de movimentagdo
para a produtividade de materiais.

v' Entender os principais métodos de armazenamento.

v’ Compreender as principais medidas internas de armazenamento.

L il
Ty -

3.1 Introducéo

A armazenagem e a movimentacdo de materiais, embora sejam actividades necessarias,
influenciam os custos, mas nao adicionam valor ao produto. Os custos envolvidos

sdo:

e custos directos tais como deterioracdo, obsolescéncia, manuseamento e

espago;

e custos indirectos tais como tempo de paragem, provocado por atrasos na

movimentacdo de materiais;
e identificagdo e arrumagéo dos stocks obsoletos e excessivos;
e localizacdo de armazéns nos locais mais apropriados;

e sistemas e praticas de armazenagem;
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e sistema de manuseamento de materiais;

e (estdo de transportes.

3.2 ldentificagdo e disposicdo de stocks obsoletos e excessivos

As maiores causas de stocks obsoletos e excessivos estdo ligadas a sobre-estimacdo de
necessidades, mudancas no design do produto, estandardizacdo, e compras numerosas.

As seguintes medidas contribuem para a reducdo da obsolescéncia:

e mudangas no design deverdo acontecer quando 0s stocks estejam a um

nivel minimo:;

e estimativas de necessidades ndo devem acontecer apenas com base na
analise dos registos histdricos de consumo;

e descontos devem ser negociados apenas se os itens adicionais forem

absolutamente essenciais;

e estandardizagdo deve ser implementada quando os niveis de stocks forem
reduzidos.

Os seguintes passos devem ser considerados para identificar e dispor stocks sem valor.

a) Uma revisdo periodica de stocks é fundamental para identificar itens
com baixa rotatividade ou sem rotatividade. Uma lista de stocks sem
rotatividade, com baixa rotatividade e excessivos deve ser preparada,
indicando o valor destes stocks e quando foi a Ultima saida;

b) a lista deve incluir itens que possam ser requeridos no futuro, devendo
circular por todos os departamentos para identificar os itens que
podem ser usados, itens que necessittm modificacdo e itens que ndo

[possam Ser usados;

C) serd entdo necessario preparar uma lista de itens que ndo possam ser
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utilizados na empresa;

d) esta lista sera enviada a organizagdes idénticas, fornecedores e outros

possiveis interessados na compra ou troca;

e) se ndo for possivel a venda ou a troca, os itens devem ser doados a

instituicdes educativas ou vendidos a empregados;

f) os itens, para os quais ndo sido encontrada qualquer solugdo, deverdo

ser sujeitos a leildo.

3.3 Localizagdo de armazéns

O principio basico é localizar armazéns préximos do ponto de utilizacdo, para reduzir
custos de manuseamento e tempo. Mas localizagBes podem acrescer custos, derivados
de manuseamento adicional, atrasos e constrangimentos de transito. Um sistema
descentralizado de armazéns reduz custos de manuseamento, enquanto um sistema
centralizado permite um melhor controlo de inventéarios e racionaliza espago,
equipamento e mao-de-obra. Normalmente, ambos os sistemas sdo utilizados numa
organizacdo, dependendo da sua dimensdo. Pode ser desejavel ter de um a trés
armazéns centralizados para armazenar itens pequenos, materiais de embalagem,
enquanto itens volumosos e pesados deverdo ficar mais proximos do local onde sejam
utilizados. Factores como distancia, frequéncia de movimentacdo, condictes de
armazenamento, e natureza dos itens, deverdo ser considerados, quando o /ayout da

fabrica for equacionado.

3.4 Métodos de armazenamento apropriados

Um /Jayout de armazém apropriado permite facil acesso a materiais, melhor utilizagéo
de espaco e reduzida necessidade de transferéncias entre armazéns; além disso

minimiza perdas, deterioracdo e permite uma facil verificacdo.
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Algumas regras a considerar, para definir o /ayout de armazéns, sao as seguintes (ILO,
1996):

e utilizacdo de espago deve maximizar a ocupacdo da dimensdo vertical;

e itens devem ser acondicionados por grupos ou classes, para reservar espaco
para cada grupo;

e 0s materiais devem ser apropriadamente referenciados, mostrando a classe
e 0 codigo, para permitirem uma facil identificacdo. O principio
“primeiro a entrar, primeiro a sair”, ajudara a reduzir a deterioracao,

particularmente para os bens pereciveis;

e métodos apropriados de armazenagem e preservacdo devem ser usados
para cada item;

Vejamos também algumas medidas para melhorar a produtividade de materiais:
A) Sistema de armazenagem com acesso aleatorio

Neste sistema, ndo ha localizacdo fixa para qualquer item e os bens sdo armazenados
no primeiro espaco disponivel. Isto significa que 0 mesmo tipo de item é armazenado
em diferentes locais, embora espacos sejam reservados para itens de espécies e
tamanhos idénticos. Um computador é usado para registar a localizacdo exacta de
cada item. Embora o0 espago seja bem aproveitado neste sistema, ele ndo permite um
controlo visual dos itens. O armazenamento de acesso aleatorio € mais apropriado

para organizagdes de grande dimens&o.
B) Armazenagem automética

A armazenagem automatica foi desenvolvida para minimizar custos de trabalho,
espaco e operacdo. Normalmente, os bens s&o armazenados em paletes estandardizadas
e em contentores. Maquinas de manuseamento e computadores controlam o sistema
utilizado. Normalmente, as maquinas de manuseamento sdo controladas por
computadores, ligados aos sistemas de producéo, planeamento e controlo, permitindo

ganhos consideraveis de capacidade.
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C) Sistemas de codificacdo - cddigos de barras

Cada organizacdo desenvolve o seu préprio cddigo para materiais. O sistema de
codificacdo torna-se uma forma de comunicacdo entre os diversos departamentos.
Facilita também a estandardizagdo. O cddigo de barras tem sido muito utilizado para
identificar materiais na industria e no comércio. Um leitor de cddigo de barras envia
sinais eléctricos, através dos quais o computador localiza o registo na sua memoria.

Isto aumenta a velocidade e a exactiddo das opera¢des num armazém.
D) Seguro

Riscos e perdas podem ser minimizados fazendo um apropriado seguro para materiais
em transito, armazenados ou enviados. O custo médio do seguro ronda os 2 a 3 por

cento do custo dos materiais

3.5 Boas praticas internas

Medidas adequadas sd0 necessarias para prevenir perdas, deterioracdo e roubo de

materiais. Algumas boas praticas séo mostradas a seguir:
a) restringir a entrada a estranhos nos armazéns;
b) criar seguros que cubram roubo, fogo, etc.;
¢) artigos caros devem ser estampados com o nome da firma;
d) equipamento anti-incéndio deve ser instalado e verificado com frequéncig;

e) condigOes apropriadas devem ser proporcionadas para armazenar bens que

requeiram ar condicionado ou outras condi¢des especiais;
f) materiais devem ser reembalados adequadamente ap6s inspeccao;

g) luz e ventilacdo adequadas as circunstancias.
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3.6 Manuseamento de materiais

O manuseamento de materiais envolve a entrega de materiais para o local certo, no
momento certo, na unidade fabril. Inclui a preparacdo e o posicionamento de
materiais para facilitar a transferéncia. Obviamente, ndo acrescenta valor ao produto,
mas um deficiente manuseamento acrescenta custos e reduz a produtividade. A

importancia do manuseamento é ilustrada nos pontos que mostramos a seguir.

Na industria farmacéutica os custos de trabalho, para manuseamento de materiais,
atingem entre 30 a 40 por cento do total dos custos de trabalho. Cerca de 40 por
cento dos acidentes de trabalho na industria, acontecem em consequéncia de deficiente
manuseamento de materiais. Os custos de manuseamento totalizam cerca de 40 por

cento dos custos de producéo.

Vejamos algumas medidas que contribuem para reduzir os custos de manuseamento

de materiais:

conseguir que os fornecedores entreguem materiais em contentores

estandardizados, adequados ao armazenamento e a utilizagao;

e apds inspeccdo, 0s itens devem entrar nos contentores em quantidades

estandardizadas;

e equipamento de manuseamento deve, tanto quanto possivel, ser
estandardizado para permitir usos alternativos e melhor utilizacao;

e um programa de manutengdo preventiva deve ser implementado para o

equipamento de manuseamento de materiais;

e a versatilidade e a adaptabilidade do equipamento assegurardo uma maior

rentabilizacdo dos investimentos,

e técnicas de investigacdo operacional, como teoria de filas de espera, podem
ser muito eficientes na optimizacdo do uso de equipamento de

manuseamento de materiais.
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3.7 Gestéo do transporte

Os custos de transporte, em algumas industrias pesadas, podem chegar a 40 por cento
dos custos totais do produto ou ficar abaixo de 1 por cento no caso da electronica. A
movimentacdo adequada de materiais, do fornecedor para a fabrica, é vital para

assegurar que os materiais estdo disponiveis ao custo 6ptimo.
Para reduzir os custos de transporte, 0s seguintes pontos devem ser considerados:

- a localizacdo do fornecedor, ou seja, a distancia da fabrica, terd um impacto

directo no transporte escolhido;

- a seleccdo do modo de transporte adequado, o transportador e a rota
influenciardo o custo e o nivel dos servicos. Geralmente, os transportes rapidos
custam mais do que os lentos. Em muitos casos uma combinagdo de ambos deve
ser considerada, para reduzir custos e simultaneamente satisfazer necessidades

especificas;

- instrugdes claras devem ser dadas ao fornecedor no momento do embalamento.
O custo dependera das especificacdes para 0 material de embalagem e do método

de embalagem.
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Questdes para discussdo

1. "A armazenagem e a movimentagdo de materiais, embora sejam actividades
necessdrias, influenciam os custos, mas ndo adicionam valor ao produto”.
Comente.

2. Indigue algumas regras que devam ser observadas na defini¢do do
layout de armazéns.

3. Indigue medidas que em seu entender contribuem para reduzir custos
de manuseamento de materiais.

4. Que medidas podem ser tomadas para se reduzir os custos de

transporte?
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Capitulo 4

Depois de ler este capitulo, vai estar apto a:

v’ Compreender o conceito de desperdicio e o seu impacto huma

organizagdo.
v' Identificar origens de desperdicio.

v' Compreender as principais técnicas de redugdo de desperdicio.

4.1 Introducgéo

No processo de conversdo de matérias-primas em produtos finais, o sistema de
produgdo gera desperdicio na forma de fragmentos, rejeitados e poluentes. Desperdicio
esse que é resultante de materiais directos, que ndo fardo parte do produto final nem
dos seus componentes, e materiais indirectos e consumiveis que resultam de ndo

utilizacdo.

Desperdicio também consiste em material de embalagem e outro material utilizado em
manufacturacdo, transporte, uso e produtos disponiveis depois de usados. Os
poluentes podem ser considerados também uma forma de desperdicio (Figura 19). O
desperdicio conduz a pobres performances econémicas e a danos ambientais. Reduz a

competitividade de uma empresa e afecta a qualidade de vida.
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4.2 Fontes de desperdicio

As maiores fontes de desperdicio sdo as actividades domésticas e as de agricultura, mas

0 desperdicio industrial coloca o0 maior desafio, devido a variedade de materiais usados

no processo de producdo. O desperdicio aparece durante as operacBes de

manufacturacéo e uso de produto.
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Figura 19 Fontes de desperdicio

Fonte: 1LO (1996)
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Sempre que 0s /nputs ndo possam ser completamente convertidos em produtos finais,

uma certa quantidade de desperdicio acontecera. Os materiais desperdigados durante o

processamento podem resultar de uma das seguintes vias:

e tecnologia desapropriada;

produtos com pobre design,
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e ma escolha de materiais e outros /nputs,

e descuido;

e deficiente manutencdo da instalacdo e dos equipamentos;
e praticas e métodos de trabalho desadequados;

e falha de planeamento de processo;

o falta de formagdo, motivacdo e incentivos;

e falha de controlo de qualidade;

e supervisdo e controlo desadequados;

o falta de compreensdo do conceito e do impacto do desperdicio;
e deficientes politicas de gestéo;

o falta de informagédo sobre o desperdicio;

e pobres condicdes ambientais;

4.3 Reduzir desperdicio

Os economistas definem desperdicio como algo que é mais barato deitar fora do que
usar. No entanto, uma avaliagdo critica dos sistemas de producdo pode ajudar a
reduzir, eliminar, ou encontrar um uso alternativo para o desperdicio. O trabalho
preventivo, direccionado no sentido de evitar o desperdicio na origem, tem-se revelado
0 mais eficaz. Isto requer uma completa avaliagdo da forma como o produto é

desenhado, manufacturado, usado e descartado.

Para reforcar a importancia desta perspectiva, o Programa Ambiental das NacGes
Unidas tem utilizado o termo “producdo limpa” em vez de “minimizacdo de
desperdicio” ou de “tecnologias limpas”. Este programa enfatiza uma perspectiva
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global de producdo, em que todas as fases do ciclo de vida de um produto ou de um
processo sdo consideradas com o objectivo de minimizar, a curto e longo prazos,
riscos para 0 Homem e para o ambiente. O Programa inclui um conjunto de
elementos, no sentido de minimizar emissfes atmosféricas, para a gua e para o solo,
bem como a redugdo do consumo de energia e de matérias-primas. Promovendo assim
solucBes economicamente vidveis, tecnicamente possiveis e compativeis com a

proteccdo do ambiente.

4.4 Estratégia de combate ao desperdicio

Uma estratégia de combate ao desperdicio requer um ambiente inovador, um
continuo esforco organizado e o envolvimento da organizagdo no seu todo, desde 0s
gestores até aos empregados. Um programa de gestdo de desperdicios deve reflectir
objectivos de gestdo e politicas de minimizagdo de desperdicio, constituindo deste
modo um elemento da filosofia de operacdo da empresa.

Os componentes esséncias da estratégia séo:
e 3poio da gestdo de topo;
e envolvimento dos empregados;
e Mmecanismos organizacionais;

e medir e identificar o desperdicio.

45 Técnicas de reducdo de desperdicio
As técnicas e ferramentas mais vulgarmente utilizadas sdo:
e redesenhar o produto;

e mudar o processo de producéo;
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e reciclar o material desperdicado;

e praticas de manutencdo e operagéo;
e planeamento do processo;

e gestdo da qualidade;

e normas de consumo.

= Redesenhar o produto

Os produtos devem ser concebidos de modo a minimizarem as situagbes de

desperdicio na manufacturagédo, uso e disposicao.

O desenho de um produto solido deve satisfazer maltiplos critérios como se pode ver

a sequir:

a) Ter custos do ciclo de vida minimos - custos para a empresa e a sociedade,
durante a vida do produto, devem ser minimizados, incluindo custos totais de

trabalho, materiais e outros recursos utilizados na producdo e venda.
b) Satisfacdo de necessidades - para salde, seguranca, transporte e alimentacao.

C) Beneficiar a sociedade - desenvolver um ambiente saudavel que melhore a
qualidade de vida.

d) Elevada qualidade - para evitar rapida obsolescéncia, avaria ou desperdicio.

e) Conservagdo de recursos - com desperdicio reduzido e elevado potencial de
reciclagem durante a manufactura, uso e disposicdo (um produto de pior

qualidade conduz a desperdicio e poluigéo).
f) Manutengéo facil - custo de manutencdo baixo em vez de substituicdo facil.

) Possibilidades de reciclagem - de modo a permitir que componentes do
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produto e embalagem possam ser economicamente reciclados.

h) Informagéo ao consumidor - na utilizacdo do produto; riscos para o utilizador

e para criangas; requerimentos de disposicéo e possiveis efeitos de poluicao.

i) Embalamento adequado - ndo excessivo; biodegradavel para evitar poluicio;

vantajoso para o consumidor depois de consumido.

= Mudar o processo de producdo — tecnologias limpas

A utilizagdo de tecnologias limpas é a forma mais simples de conservar materiais. Esta
provado que estas tecnologias, ndo apenas reduzem custos, mas também contribuem
para uma melhor qualidade de vida, preservando 0 meio ambiente. As tecnologias
limpas reduzem ou eliminam desperdicios e poluentes e conservam 0S recursos

naturais.

As fabricas devem ser modificadas de modo a tornar a producdo mais eficiente através

de alteracdes no processo, No equipamento, e no /ayout

= Reciclar e reutilizar o material desperdicado

Esta metodologia implica o retorno do material desperdicado ao processo original ou
a um outro processo na forma de input

= Praticas de manutencdo e operacdo

Melhorar as préaticas de economia internas é um aspecto importante da reducéo de
desperdicio. As boas préaticas de operacdo e manutencdo podem ser implementadas
com reduzidos custos adicionais.

Algumas ac¢es para promover boas praticas de operacdo e manutencdo séo mostradas

a seguir:
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- Implementar 0s 5 S”s japoneses
SEIKETSU (Asseio) - sistematizar a actividade de arrumacdo e limpeza.

SEIRI (Arrumacdo) - definir correctamente o critério de distingdo entre itens
necessarios e desnecessarios. Separar 0s itens necessarios e 0s que ndo o sdo. Eliminar

0S NA0 Necessarios.
SEISO (Limpeza) - criar um local de trabalho onde n&o existe lixo nem sujidade.

SEITON (P6r em ordem) - fazer com que 0s itens necessarios estejam imediatamente

disponiveis quando pretendidos.

SHITSUKE (Formagédo moral) - ser capaz de fazer correctamente e conforme o que foi
decidido e manter constantemente a vontade de fazer melhor. Treinando as pessoas

para que cultivem naturalmente boas praticas de economia.
- Desenvolver um esquema de bonus e incentivos para diminuir desperdicios.
- Desenvolver planos de formagdo dos empregados em redugdo de desperdicio.
- Avaliar a necessidade de cada fase de operacdo e eliminar as desnecessarias.
- Separar diferentes tipos de desperdicio.

- Optimizar pardmetros operacionais (como temperatura, pressdo, tempo de

reac¢ao, concentracdo de quimicos) para reduzir a geracdo de desperdicios.

= Planeamento do processo

Durante o planeamento do processo, devem ser tidos cuidados na escolha do

tamanho, especificagdo dos materiais e tipo de processo de manufacturacdo adequadas,
e igualmente devem ser tidos os necessarios cuidados, para satisfazer parametros do

processo tais como velocidade, temperatura e pressao.
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= Gestdo da qualidade

A producéo de defeituosos é uma origem de desperdicio. Os defeitos sdo produzidos
devido a processos descontrolados, falhas de maquinas, deficiente preparacdo e
supervisdo. A pratica de Gestdo da Qualidade Total cria uma cultura que enfatiza a
qualidade do trabalho em cada fase. As seguintes medidas contribuem para reduzir

defeitos:

e reforcar a manutencdo preventiva, de modo a ter as maquinas em boas
condicOes;

e Usar um processo automatico para controlar a temperatura, a pressdo e

outros parametros;
e reforcar os padrdes qualitativos;
e usar o controlo estatistico da qualidade e outras ferramentas;
e estandardizar os métodos de trabalho;
e criar uma consciéncia de qualidade entre os empregados;

e desenvolver projectos especiais para resolver problemas comuns.

= Normas de consumo

e desenvolver normas para consumo de materiais, ajuda a controlar

desperdicios;

e sempre que um elevado numero de diferentes itens seja utilizado, o
controlo do consumo deve ser exercido nos itens do tipo A para optimizar
tempo e esfor¢o. A anélise do consumo passado dos materiais, ajudara a

identificar os itens mais suceptiveis de flutuagéo;

e a metodologia de desenvolvimento de normas dependera dos itens. O
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consumo de inputs directos de producdo, tais como matérias-primas,
dependera da quantidade a produzir e dos métodos de producdo. No caso
de normas, para o0 consumo de /inputs indirectos de producédo, deverdo ser
desenvolvidas, identificando as varidveis que determinaram 0 Seu

consumao,

um sistema de informagdo pode ser desenhado, incluindo o fluxo de
informacdo, a frequéncia e o formato dos relatérios, referindo os

responsaveis dos departamentos;

0 proximo passo consiste na identificagdo dos materiais, para 0s quais o
consumo € significativamente superior ou inferior a norma. Se o desvio
for superior a 5 por cento, os relatdrios serdo enviados com a accdo
respectiva ao departamento envolvido;

as razes do desvio sdo investigadas e uma acgdo sera tomada para reduzir

0 consumo global.
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Questoes para discussdo

1. Que motivos estdo na origem de desperdicio de materiais durante a
fase de processamento?

2. "O Programa Ambiental das Nagdes Unidas tem utilizado o termo
produgdo limpa, em vez de minimizagdo de desperdicio”. Comente.

3. Que critérios devem ser satisfeitos no desenho de um produto sélido.

4. Que relagdo existe entre a filosofia JIT e a estratégia de redugdo de

desperdicio?
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