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PROPOSTA DE MODELO PARA RESSUPRIMENTO DE ESTOQUES NO PROCESSO
MRP COM OPCAO DE TRANSFERENCIAS: UMA APLICACAO DE
PROGRAMACAO LINEAR EM UM CONTEXTO MULTI-FABRICAS

Resumo

Esse artigo propdem um modelo alternativo para a tratativa da situa¢ao de excesso de estoques nas
organizagdes, que podem acontecer em razao de variabilidades esperadas na dinamica de gestdo de
MROs. O modelo se encaixa dentro do processo MRP como um componente de apoio na decisdo
entre compras ou transferéncias de estoques no contexto multi-fabricas, apoiado na premissa de
otimizagdo do ressuprimento. O modelo proposto foi aplicado em uma organizagdo do setor
sucroenergético, durante um periodo de 9 meses, com resultados de transferéncia que somam

aproximadamente de R$ 3,8 milhdes em valor de inventario.

Palavras-chave: otimiza¢do do ressuprimento; transferéncia de estoques; processo MRP.

REPLENISHMENT MODEL PROPOSAL FOR MRP PROCESS WITH TRANSFER
OPTION: A LINEAR PROGRAMMING APPLICATION IN A MULTI-FACTORY
CONTEXT

Abstract

This article aims to propose an alternative model for a situation of inventory excess in
organizations, which can occur due to the expected variabilities in the dynamics of MROs
management. This model is part of the MRP process as a supporting component in the choice
between purchase or inventory transfer in a multi-factory context, supported by the premise of
replenishment optimization. For a period of nine months the model was applied in a sugarcane

environment with results of about BRL 3.8 million in inventory value.

Keywords: replenishment optimization; inventory transfer; MRP process.



1. INTRODUCAO

A literatura para modelos de planejamento e gestdo de estoques tipicamente assume
balanceamentos perfeitos sob a logica do MRP (Material Requirement Planning). Na pratica, os
parametros calculados acabam sendo aplicados, contudo a complexidade das operagdes e o
comportamento muitas vezes imprevisivel das diversas variaveis da cadeia de abastecimento (e.g.
lead time de transporte e taxa de demanda) impde um resultado diferente do ideal. Excessos ou

faltas de estoque sdo situacdes provaveis dentro dessa dindmica (Bailey e Helms, 2007).

A forma com que as organizagdes tratam essa questao apresenta variagdes conforme o caso.
Alguns simplesmente privilegiam o nivel de servigo de suas operacdes e adotam estratégias
conservadoras, como por exemplo, aumentando o estoque de seguranca. As principais
consequéncias dessa opcao sdo o alto comprometimento do fluxo de caixa, o custo de carregamento
e o risco de obsolescéncia dos materiais em estoque (Rego e Mesquista, 2011). Outras organizagdes
preferem manter os “célculos originais” do balanceamento e entdo administrar pontualmente os
casos de ruptura. Essa op¢ao, normalmente traz uma carga de stress organizacional em que a falta
ou excesso de estoque gera conflitos entre areas internas ou entre organizagdes, principalmente a
montante da cadeia de suprimento (Alfieri et al. 2017). Em qualquer caso, a escolha deve ser

ponderada em fung¢do do trade-off inerente na tomada de decisao.

Uma abordagem alternativa para essa questao ¢ trabalhar a possibilidade de transferéncia
dos materiais em excesso, quando a organiza¢do possui mais de uma fabrica, filial ou unidade de
negocio. Dessa forma, o eventual excesso de estoque ndo fica estacionado nas prateleiras dos
almoxarifados, servindo como “oferta” durante o processo de analise de ressuprimento conduzido
dentro do processo MRP. Nesse estudo entende-se como excesso o volume de inventdrio

exatamente superior ao previsto em politica de material vigente.

Haja vista o contexto apresentado, esta pesquisa tem por objetivo principal propor e aplicar
um modelo em programacdo linear — adaptado a partir do problema classico de transporte
introduzido de forma pioneira por Hitchcock (1941) e Koopmans (1949) — que visa otimizar a
posi¢ao de estoques por meio da minimizacao dos custos de aquisi¢do de material e custos

logisticos. Esse modelo ¢ adaptado para um cenario de multi-fabricas em que:



a) Ha similaridade na utilizagcdo de materiais MRO (Maintenance, Repair and Operations) com
demanda independente (i.e., as fabricas t€ém as mesmas tecnologias e utilizam os mesmos
materiais);

b) Existe capacidade efetiva de organizar e executar a logistica de transporte (transferéncias) entre

unidades de negocio com fretes fracionados dentro do periodo entre os processamentos do MRP.

Trata-se aqui o estoque dentro de uma sistematica em que o volume global ¢ equalizado
considerando a contribui¢ao de cada unidade de negodcio (fabrica) no resultado da organizagao.
Decisdes tomadas com base em visdes sistémicas buscam evitar resultados isolados que “sub-

otimizam” o potencial resultado global.

A principal contribuicdo empirica do modelo constitui-se em sua utilizagdo combinada com
o processamento do MRP, no momento subsequente as anélises de demanda em que sdo dispostas
as opcoes de fonte de suprimento. Do ponto de vista tedrico, o modelo avanca na discussao sobre
o tratamento de excessos de estoque nas organizagdes multi-fabricas, enderecando com matematica

aplicada a situacdo das decisdes entre compras e ou transferéncias.

Destaca-se que o modelo proposto foi aplicado em uma organizagdo agroindustrial
sucroenergética durante o periodo de nove meses. Os resultados dessa aplicagdo, discutidos na
secdo 3, além de indicar a sua viabilidade, trazem algumas li¢des aprendidas durante o projeto de

implanta¢do, que nos permitiram melhorar ou repensar o modelo.

Este ¢ um estudo com abordagem quali-quanti por adotar métodos mistos para o
atingimento dos objetivos. (Sampieri et al. 2006) que se caracteriza pela utilizacdo do método de
pesquisa-acdao (Thiollent, 1992), no qual héd inser¢cdo do pesquisador no universo analisado
propondo solugdes e ou alteracdes na realidade afim de contribuir com melhorias. O estudo
envolveu uma participacao direta na proposicdo do modelo e ao longo dos nove meses de
acompanhamento da sua implementacdo e ajustes para o seu adequado funcionamento. Do ponto
de vista quantitativo, hé a aplicacdo de pesquisa operacional com a abordagem do modelo pautada

em programacao linear.

Este artigo esta estruturado em 4 se¢des, sendo a primeira parte reservada a introdugao ao
tema. Na segunda sec¢ao apresenta-se a revisao bibliografica dos modelos de gestao organizacional

para estoque, em particular aqueles ligados a ressuprimento. Na se¢do trés sdo apresentados os



resultados do artigo, com a proposta de modelo. Por fim, na ultima se¢do sao feitas as consideragoes

finais.

2. O ESTOQUE NA GESTAO DAS ORGANIZACOES

Slack (et al. 2009) mostra que uma reducdo de 5% nas despesas anuais com materiais ¢
capaz de proporcionar um incremento de até 35% no lucro de uma organizacdo. Esse beneficio
exponencial justifica o trabalho, académico e gerencial, com foco em melhorar a eficiéncia em toda

a cadeia de abastecimento.

Em termos contabeis e financeiros, os estoques representam ativos circulantes e despesas
or¢amentarias que demandam atencao da Organizacdo. Como forma de controlar a dinamica de
materiais, as empresas se atentam (i) ao giro de inventario para medir o nivel de imobilizacao do
capital e risco de ressuprimento (Lee ef al. 2015) e (ii) as demonstra¢des financeiras e contabeis

para analisar os indicadores relacionados a parcela do ativo (Feng et al. 2015).

Para ambientes com demanda predominantemente independente, familiares ao contexto
MRO, a gestdo tende a ser menos precisa, pois os gestores devem utilizar informagdes historicas

ou devem confiar na expertise dos usuarios para direcionar o processo de ressuprimento.

A situacdo de excesso de estoque ocorre por intermédio de quatro fatores previamente

identificados na literatura (Rego e Mesquita, 2011):

= Compra sem historico de consumo. quando um material ¢ novo na atividade operacional e nao
ha qualquer historico que indique a taxa de consumo aproximada. Com isso € necessario estimar
um consumo futuro para subsidiar o processo de compra e abastecimento. Esse volume pode
estar superestimado, ocasionando sobras.

» Atualizagdo da politica de material: nos casos particulares em que as necessidades de
determinado material sdo atualizadas a niveis inferiores, descomprometendo o saldo de estoque
com a operagao local de uma unidade de negdcio.

» Retirada da politica de material: em situacdes que determinado material passa a ndo ter mais
parametros de politica, como por exemplo, quando hé identificacao de obsolescéncia técnica.

» Tamanhos de lote superiores a necessidade.: quando ndo € possivel conciliar o tamanho do lote
calculado na politica de estoque ao tamanho de lote negociado com fornecedores no mercado.
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2.1. Modelos de ressuprimento na cadeia de suprimentos

Existem alguns modelos tradicionais de ressuprimento que auxiliam as Organizagdes na
tarefa de abastecer os estoques. O modelo MRP, concebido no comego dos anos 60 e aperfeicoado
no Sistema de Apoio a Produgao MRP II e depois no ERP, ¢ amplamente adotado na manufatura
e possibilita o atendimento de diversos tipos de organizagdo (Rabinovich e Evers, 2002).
Originalmente o modelo buscava atender a operagdo a partir da lista técnica do produto acabado,
respeitando os lead times parametrizados em cada ordem de producdo ou compra e usualmente
liberando as etapas por meio da “programacao de traz para frente” (backward schedulling). A partir
da consideracdo de diferentes comportamentos de demanda, o modelo MRP evoluiu e ofereceu
opcdes para materiais com consumos estocasticos, esporadicos e independentes. O universo de
politicas de materiais disponiveis também foi expandido e as possibilidades de configuragcdo

ampliadas (Hautaniemi e Pirttila, 1999).

Em contraponto ao MRP, que valoriza o processamento computacional (Gupta e Snyder,
2009), o modelo proposto pelo Just in Time, no final dos anos 60, surgiu como uma op¢ao mais
intuitiva para o ressuprimento. Nele, o estoque de pecas da fabrica ¢ reduzido (e no limite
eliminado) como parte de uma filosofia para que os problemas operacionais possam aparecer €
enfim serem tratados. Nesse caso os custos logisticos do processo de ressuprimento assumem
protagonismo, pois o tamanho do lote, sensivel a “puxada da producdo” (kanban), torna-se menor

fazendo com que as frequéncias de abastecimento sejam maiores (Vonderembse et al. 1995).

Pode-se considerar também o modelo colaborativo de previsdes (Collaborative Planning,
Forecasting, and Replenishment - CPFR) como um mecanismo de integragao entre empresas capaz
de reduzir a incerteza das Operagdes e consequentemente a incerteza ligada a manutencao de
estoques (Panahifar et al. 2015). Tal modelo pode servir como base para um processo de
compartilhamento de informagdes de PCP (Planejamento e Controle da Produgdo) que venha a

auxiliar o planejamento de ressuprimento da cadeia produtiva.

VersOes mais atuais para essa tarefa (de ressuprimento) avaliam modelos que buscam a
visdo sistémica da cadeia de suprimentos (Fattahi et al. 2014). Nestes, o estoque da cadeia como

um todo ¢ otimizado em detrimento a situagdo 6tima de cada um dos elos participantes (otimizagao



multi-echolon). Outros modelos de otimizagdo, adaptados a contextos especificos, também se
propde a ajudar o ressuprimento eficiente dos estoques. Taleizadeh et al. (2015) apresentam
modelo integrado para ambientes com itens pereciveis utilizando Vendor Managed Invetory
(VMI); Tempelmeie e Bantel (2015) estudam o processo de ressuprimento integrando os elementos
de estoque de segurancga e capacidade de transporte; Grewal et al. (2015) apresentam diferentes
estratégias para realizar o abastecimento quando a demanda ¢ sazonal; por fim, Orbegozo et al.
(2018) traz uma revisdo atualizada dos modelos de ressuprimento integrados ao planejamento da

produgdo com os algoritmos propostos e utilizados pelos pesquisadores no assunto.

3. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Na analise e discussdo dos resultados estdo as secdes que apresentam o modelo proposto,
que mostram a aplicagdo feita desse modelo no contexto sucroenergético e por fim sdo feitas as

argumentacoes sobre a contribuicao desse modelo para gestores e pesquisadores.

3.1.A construg¢io do modelo proposto

Com o objetivo de minimizar o custo total da operagdo de abastecimento dos estoques,
montou-se uma fungdo objetivo para o0 modelo em programagao linear. Essa fungdo avalia qual
opc¢ao (ou combinagao de opgdes) € mais econdmica para atendimento da demanda gerada no MRP,
partindo de trés fontes: estoque disponivel, estoque transferido e estoque comprado de

fornecedores.

Fungdo objetivo:
Z=Ym, 32, Y2 (COST_TRANSF ;1. TX_OCUPA 1)) . QTD_TRANSF ;) + 1.05 Y%, ¥%_) COST_BUY ;) .QTD_BUY ;) + X2, S, COST_FREEjy,) . QTD_FREE

Sujeito as seguintes restrigoes:



m
Z QTD_TRANSF(;; ) + QTD_BUY,; ) + QTD_FREE;,, = DEMAND;,) Vjh
i=1
z
Z QTD_TRANSFgjp = OFFERgy Vih
=1

OFFER(in) = SUPPLY ) — (PREV_CONS(;) + DEMANDORIG( 1))

QTD_FREE ;) < AVAIB_FREE;,,

As restri¢des a funcao objetivo limitam o modelo, pois:

= Permitem que a demanda seja atendida por intermédio de trés varidveis: (i) quantidade em
transferéncia, (i1) quantidade em compra e (iii) quantidade disponivel no estoque da propria
unidade de negocio;

= Garantem que as quantidades transferidas ndo sejam maiores que aquelas reservadas para
tal finalidade;

= Configuram a oferta disponivel de material, poupando o estoque necessario para o uso da
propria unidade de negdcio.

= Asseguram que o estoque proprio utilizado seja somente aquele que estd efetivamente

disponivel.

Onde:
i = Unidade de origem i;
J = Unidade de destino j;
h = Material h;
COST_TRANSEF = custo de transferéncia entre unidades de negdcio;
TX OCUPA = taxa de ocupagao veicular;
QTD_TRANSF = quantidade para transferir (variavel de decisdo);
COST _BUY = custo de compra dos materiais;
QTD _BUY = quantidade para comprar (variavel de decisdo);
DEMAND = necessidade de material (visao da unidade de destino);

SUPPLY = materiais disponiveis em estoque;



PREV_CONS = previsdo de consumo;
DEMANDORIG = necessidade de material (visdo da unidade de origem);
COST_FREE = “Custo zero” do aproveitamento do estoque disponivel;
QTD_FREE = Quantidade utilizada da propria unidade (varidvel de decisdo);
AVAIB_FREE = Estoque disponivel na unidade de origem.

As premissas utilizadas na estruturagdo do modelo foram:

= Ha 100% de correspondéncia entre estoque fisico e contabil das unidades de negdcio. Isto
¢, ndo foi considerada qualquer existéncia de “taxa de quebra” no estoque contébil.

= Os tempos de criagdo de requisicdo de compra, processo de negociacdo com fornecedores,
criacdo de pedidos de compra, aprovagdes sistémicas de workflow, lead time de transporte,
entre outros, ndo foram considerados no modelo.

= Na parametrizagdo de ocupacdo dos materiais, foi definido transporte por meio de caminhao
modelo #ruck com capacidade de carga na ordem de 15 toneladas. Foi também atribuido
um coeficiente para cada material que representa sua parcela de ocupacdo nesse veiculo
(0.01% < coeficiente < 100%).

= Na defini¢do do preco de frete entre unidades de negdcio, considerou-se uma parcela de
custo fixo de BRL 400,00 mais um custo variavel de BRL 2,40/km.

= O prego de compra de determinado material ¢ igual ao preco desse mesmo material no
estoque da unidade de destino acrescido 5% (preco multiplicado pelo escalar 0,05) para
efeito estimado de marcagao a mercado.

= A unidade de origem deve disponibilizar (para transferéncia) somente a quantidade de
determinado material que exceda sua politica mais a previsdo de consumo para o proximo
més (com base em consumo médio historico). Essa premissa faz com que haja cobertura de
estoque suficiente para mitigar as ocorréncias de transferéncia e posterior compra para a

mesma fabrica no curto/curtissimo prazo.
A coleta dados e preparagdo dos parametros foram feitas da seguinte forma:

* O sinal de demanda veio da logica MRP, com os célculos da andlise de ressuprimento

oferecidos em relatorio extraido diretamente no ERP da Organizacao.



= (Os volumes acima da politica de estoque foram imediatamente reservados e classificados
como “oferta” para transferéncia. Essa atividade foi feita por intermédio de planilha
eletronica.

= As informagdes sobre ocupagdo dos materiais foram construidas pela area especializada na
gestdo dos estoques. Cada material foi devidamente analisado com base em suas dimensdes
e pesos de tal forma que foi possivel atribuir uma taxa de ocupagdo como referéncia para
transporte fracionado.

= O custo de transferéncia foi obtido através das distancias rodovidrias “porta-a-porta” com
a coleta de quilometragem no aplicativo online Google Maps.

= O custo de compra foi composto a partir da extracdo do relatorio de estoque no dia em que
cada andlise de ressuprimento foi realizada. Esse valor ¢ resultado de uma logica de custo
médio a partir da entrada de cada material no estoque.

= A previsao de consumo foi estimada considerando a média de consumo mensal nos ultimos
dois anos para cada material (2015 e 2014), retirando meses de pico em funcdo de

caracteristicas de sazonalidade do negocio.

Para processar o modelo em programacao linear foi utilizado o software GAMS (General
Algebraic Modeling System) com algoritmo CPLEX (Simplex com linguagem C) e interface Excel
com GDX (GAMS Data Exchange). O tempo médio de processamento foi de 32 segundos por
rodada de MRP. As informagdes de entrada do GAMS encontram-se no topico de apéndice do

artigo.

3.2. Aplicacao em ambiente agroindustrial sucroenergético

O modelo foi aplicado em uma organizagdo que estd inserida em um ambiente
agroindustrial de produtos sucroenergéticos. A mesma conta com onze unidades de negdcio
distribuidas em cinco Estados brasileiros e tem faturamento anual de aproximadamente R$ 6

bilhdes. Em se tratando de gestdo dos estoques nessa organizagao, vale ressaltar que:

= (Cada unidade tem uma estrutura e equipe de almoxarifado que executa as atividades
operacionais de recebimento, armazenagem e entrega de materiais. H4 em cada unidade um

coordenador responsavel pelo processamento do MRP.
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= Ha uma equipe corporativa para questdes tatico-estratégicas, responsavel por auxiliar os
almoxarifados na defini¢ao de politicas e liderar as iniciativas de projetos.

= A empresa utiliza o MRP de um software ERP (Enterprise Resource Planning), com 0s
beneficios intrinsecos da integracdo do moddulo de gestdo de materiais com os demais

modulos de gestdo da empresa.

Em funcao de defini¢des internas a propria organizagao classificou quais unidades estariam
habilitadas para transferéncia de materiais. Essa configuracao levou em conta questdes geograficas,
contdbeis, fiscais e operacionais. As unidades que iriam transferir materiais entre si foram

aglomeradas em trés clusters (Figura 1).
7 Cluster 3

Cluster 2 NE1
T NE2

Ms1

Ms2 _ __ Cluster 1
ms3 ;s
SP1

SP2  gp3

SP4

Figura 1. Ilustracdo dos clusters com as unidades habilitadas para transferéncia.
Fonte: elaborada pelos autores.

De suas onze unidades de negocio somente duas ficaram a margem do modelo de
transferéncia por ndo se enquadrarem nas caracteristicas de nenhum dos trés clusters criados

inicialmente.

O processo mais amplo de ressuprimento (Figura 2) foi montado na organizacao a partir de
um fluxo periddico, expresso no calendario de processamento do MRP (rodadas de MRP). Apds
1sso, combinaram-se (entre os participantes) os dias da semana em que cada parte do processo iria
acontecer. Nesse caso comecava-se sempre na quarta-feira de cada semana com a geragdo da
demanda por meio do processamento do MRP. Nessa fase deduz-se da demanda bruta o estoque
na unidade, suas requisi¢des de compra em andamento e os saldos a fornecer dos pedidos de compra
que estdo compartilhados com fornecedores. O saldo final dessas deducdes ¢ a demanda liquida

que vai para a proxima etapa do processo.
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De posse das saidas de MRP, o modelo de transferéncia era aplicado nas quintas-feiras.
Toda a andlise era feita de forma centralizada, pela equipe corporativa, ja que havia a necessidade
de uma visdo global do processo. Nas sextas-feiras os saldos das ordens gravadas no MRP eram
corrigidos pelas transferéncias e por fim liberavam-se as necessidades de compra para as

aprovagoes sistémicas do workflow empresarial.

Na semana seguinte, entre o domingo e a terca-feira, executavam-se em paralelo as
atividades de compra e transferéncia dos materiais entre os almoxarifados. Era essencial que essas
etapas acontecessem impreterivelmente antes das quartas-feiras para que o processamento da
proxima rodada do MRP ndo sofresse com um “overlap” de dados, contaminando assim os novos

resultados.

Transferéncias
entre almox.

Calendario:
Rodadas MRP Quarta-feira Quinta-feira Sexta-feira

Geracédo da Modelo de Ajustes finais e %
o¥0

demanda (MRP) Transferéncia aprovacgoes

S+1

Figura 2. Processo de ressuprimento periodico com a integragdo do modelo de transferéncia.
Fonte: elaborada pelos autores.

O processo comecou em marco de 2016, e entre os meses de margo até agosto o processo
ocorria em bases quinzenais. Entre agosto até e novembro adotou-se processamento semanal para

0 MRP.

3.3. Contribui¢des do modelo proposto
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A organizagao objeto da aplicagcdo do modelo conta com um estoque médio de cerca de R$
30 milhdes para os materiais que integram a logica MRP. Esse valor representava
aproximadamente 26% do estoque total da empresa. Todos os itens tinham o0 mesmo tipo de politica
de estoque, com Ponto de Ressuprimento e Tamanho de Lote (R,Q), sendo a reposi¢do até o
maximo. O restante dos itens (74% que nao estavam em MRP) apresentavam demanda dependente,
tinham taxa de demanda esporadica, eram reservas técnicas ou ainda estavam em estudo sobre os

parametros ideais a serem configurados no MRP.

Ao final dos noves meses de utiliza¢do do modelo, o resultado acumulado em transferéncias
foi de RS 3,8 milhdes (Figura 3). Durante esse periodo o MRP foi processado vinte e cinco vezes.
Nao obstante, ocorreu um efeito multiplo com a transferéncia de materiais. Além de aproveitar o
estoque disponivel, que eventualmente poderia se transformar em estoque com giro lento na analise
de inventario, deixou-se de acessar o processo de compras da organizagdo. Com isso, exige-se

menos do fluxo de caixa, liberando capital para outros investimentos de interesse.

Em BRL
Rodadas 01 a 05 543.742
Rodadas 06 a 10 950.869 Efeito multiplo (2x):
Rodadas 11 a 15 904.911 - Deixa-se de comprar
Rodadas 16 a 20 556172 - Utiliza-se o estoque disponivel
Rodadas 21 a 25 855.139 T
Total 3.810.833

Figura 3. Resultados monetarios das transferéncias de materiais apos as rodadas de MRP.
Fonte: elaborada pelos autores.

A primeira rodada de MRP coincidiu com a implantacdo da politica de estoques na
organizacdo. Com efeito, existia a expectativa entre os participantes do projeto de que haveria uma
carga significante de atualizagdes das politicas de MRP conforme fossem realizadas as operagdes
de ressuprimento no curto e médio prazo. Isso foi confirmado e gerou varias etapas de projeto para
alinhamento entre taxa de demanda e parametros calculados, gerando ainda mais valor agregado

ao modelo com a opgao de transferir os estoques excedentes.

Além dos resultados obtidos em rodadas de MRP, o modelo mostrou-se util para outros

momentos de demanda de materiais na organizacao agroindustrial estudada. Por exemplo, durante
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as manutencoes pesadas de entressafra a aplicagdo trouxe resultados ainda mais expressivos com

economias na ordem de R$ 5,9 milhdes e R$ 1,3 milhdes nos anos de 2015 ¢ 2016, respectivamente.

A expectativa das equipes envolvidas esta na atualizagdo do modelo a partir das
oportunidades de melhoria identificadas (comentadas no topico a seguir). Além disso, espera-se
continuar utilizando-o de forma recorrente somente em meses de consumo regular de materiais.

Exatamente os mesmos em que ha rodada de MRP com materiais de MRO.

Os resultados da aplicacdo desse modelo enderegam justamente os pontos da salientados no
trabalho de Rego e Mesquista ef al. (2001) que tratam da dificuldade em gerenciar estoques de

MRO, frente a diversidade de varidveis que impactam o nivel do inventario.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa se propds a desenvolver e aplicar um sistema de apoio a decisdo que
capturasse as oportunidades em ambientes multi-fabrica com excesso de estoque. O que se mostrou
bastante promissor uma vez que apds nove meses de uso em uma organizagdo agroindustrial os
resultados somaram o montante de R$ 3,8 milhdes em transferéncias. Esse impacto pode ser

considerado dentro de um universo de gestdo de materiais de cerca de R$ 30 milhdes.

Como li¢ao aprendida durante a implantagdo, destaca-se que com o uso de apresentagoes
com infograficos e explicagdes basicas do problema, foi possivel obter uma aceitagio razoavel para
a implanta¢do do projeto, reduzindo significativamente a aversdo/resisténcia a mudanga que em
geral ocorrem. Deve-se considerar que a organizagdo que se sujeitou ao modelo ndo tinha nenhuma
outra aplicagdo de programacao linear (em qualquer departamento) ou iniciativa parecida em

andamento e aceitou o desafiou de implementar esta inovacao organizacional.

A forma de comunicar os resultados a cada rodada de MRP foi um aspecto critico para o
sucesso. Ja que cada responsavel por converter as requisi¢des de compra ou organizar o transporte
de transferéncia precisava entender exatamente seu papel no processo. Para que isso acontecesse,
foi necessario treinar as equipes envolvidas e criar um grupo de apoio capacitado para resolugao

de duvidas ou problemas pontuais.
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O modelo aplicado foi considerado, pela equipe de implantagdo, como um passo introdutorio
para o aperfeicoamento da atividade de transferéncia de estoques, muito embora seus resultados ja
tenham sido expressivos durante os primeiros meses em uso. Cabe salientar que anteriormente a
essa aplicagdo a Organizacdo estudada ndo realizava qualquer tipo de analise de transferéncia sobre
os estoques de forma periddica. Existia somente uma analise dos itens da curva A e B (curva ABC)
durante o periodo de entressafra que durava entre 3 a 4 semanas e que apos a aplicacdo do modelo

proposto passou a ocorrer para 100% do estoque, durando em média 3 dias.
Sobre as limitagdes desse trabalho ¢ preciso destacar:

= Nao houve utilizagdo de uma logica que habilita a transferéncia de materiais a partir de uma
consolidacao de volumes. Tal consideracdo iria de encontro com a premissa de frete
fracionado e traria uma nova premissa de viabilidade financeira para transporte proprio ou
de carga fechada.

= Nao utilizagdo de restri¢des para compra de material a partir do tamanho de lote usualmente
negociado no mercado (e.g. Embalagens economicas).

= Desconsideracdo de variavel para o fator de custo financeiro com a imobilizagao de estoque.
No modelo proposto o custo de carregamento dos estoques nao foi uma varidvel que
influenciava as varidveis de decisdo.

= Nao utilizacdo de parametros fiscais para aproveitamento de novas oportunidades de
transferéncia, principalmente em transportes de materiais entre unidades localizadas em
Estados distintos.

= Nao utilizacdo de cenarios com opcao de entrepostos logisticos.

= Nao foi feito qualquer tipo de andlise “e-se” (“what-if’) com o relaxamento de uma ou mais

premissas adotadas.

Uma ultima limitagdo importante do estudo esta no fato que o modelo foi desenvolvido para
um setor em particular, assim a priori ndo se pode esperar que os resultados deste modelo sejam
exatamente iguais e replicaveis para outros setores. Desta forma, em futuros estudos, pretende-se
aplicar este modelo para industrias de diferentes setores, desenvolvendo a calibragdo necessaria no

modelo para as respectivas caracteristicas das diferentes industrias.

Ressalta-se por fim a importancia de um cadastro de materiais saneado, ja que € possivel perder

oportunidades de transferéncia quando a correspondéncia entre SKUSs (Stock Keeping Units) ndo ¢
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precisa. Isto ¢, ocorréncias de duplicidade em base cadastral imprimem um impacto negativo nesse

Processo.
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Apéndice 01:
Arquivo com a programagdo de entrada no software GAMS:

SETS
1 Unidade de origem
j Unidade de destino

h Material;

PARAMETERS

COST_TRANSF (i,j,h) Custo da transferéncia entre a unidade de origem i e destino j do material
h

COST _BUY (j,h) Custo da compra do material h para a unidade de destino |
DEMAND (j,h) Necessidade do material h na unidade de destino j
DEMANDORIG (1,h) Demanda na visdo origem

SUPPLY (i,h) Quantidade disponivel de estoque do material h na origem 1

TX OCUPA (h) Taxa de ocupagdo do material h

PREV_CONS (i,h) Previsdo de consumo do material h na unidade de origem 1
AVAIB_FREE (j,h) Volume ja disponivel de estoque do material h no destino j
$CALL GDXXRW.EXE otimizacao_estoque.xls Index=leiturala2

$GDXIN otimizacao_estoque.xls

$SLOAD ijh COST TRANSF COST BUY DEMAND DEMANDORIG SUPPLY TX OCUPA
PREV_CONS AVAIB_FREE

$GDXIN

VARIABLES
QTD_TRANSEF (i,j,h) Quantidade do material h transferido da unidade i para a unidade j
QTD_BUY (j,h) Quantidade do material h comprado para a unidade j

Positive variables QTD_TRANSF, QTD BUY;
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EQUATIONS

MIN CUSTO_TOTAL Calcula as quantidades de transferéncia e compra que minimizam o custo

ATENDIMENTO Garante que as quantidades transferidas mais as quantidades compradas sejam

iguais as quantidades demandadas

RESTR SUPPLY Garante que a quantidade transferida seja igual ou menor que a quantidade

disponivel em estoque mais a previsao de consumo

USO_ STOCK Uso do estoque disponivel

MIN_CUSTO TOTAL.. Z =e=
sum((i,j,h),COST_TRANSF(i,j,h))*sum((i,j,h)QTD TRANSF(i,j,h))+
1,05*(sum((j,h),COST_BUY(j,h)*QTD BUY(j,h))+
(sum((j,h),COST_FREE(j,h)*QTD_FREE(j,h)))

ATENDIMENTO.. sum((i,j,h),QTD TRANSF(i,j,h))+sum((j,h),QTD BUY(j,h))
+sum((j,h),QTD_FREE(,h))=e= sum((j,h), DEMAND(,h));

RESTR_SUPPLY.. sum((i,j,h),QTD TRANSF(i,j,h)) =I= sum((i,h),SUPPLY(i,h))
(sum((i,h),PREV_CONS(i,h))+ sum((i,h), DEMANDORIG(i,h))

USO_STOCK.. sum((j,h),QTD_FREE(j,h)) =I= sum((j,h),AVAIB_FREE(j,h))
MODEL OTIM_EST /ALL/;
SOLVE OTIM_EST USING LP MINIMIZING Z;

execute_unload "resultados_otimizacao estoque.gdx"
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