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por olhos téo &vidos de abundéancia nesta imensidéo.

Desce a noite, raia o dia e um povo entdo, pode dizer sou gigante.
Direcione as vidas sob tua protecéo, elas clamam sedentas de progresso.
Va ao encontro delas e permita que todos agqueles sonhos se realizem.
E gue osrios dessa terra mée, possam jorrar sempre o leite e 0 mel,
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Va Princesa do Norte, cumpre o teu propdsito com exceléncia.

Essa é tua visdo, essa € tua missdo e esses s3o 0s teus valores.

Carltcio Alves Ferreira.
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RESUMO

Este trabalho buscou pesquisar e analisar 0s novos conceitos e técnicas de
Logistica, com a finalidade de adapta-los ao gerenciamento de sobressalentes de uma
empresa de energia elétrica.

Com fundamento nas pesquisas e analises foram propostas melhorias no modelo
existente, com uma nova visdo de gestdo integrada nas etapas béasicas que compdem o
processo logistico de atendimento de sobressalentes.

Com a implantagdo, mesmo que ainda parcial, dessas melhorias, no modelo de
gerenciamento de sobressalentes, observou-se reducdes significativas, no tempo de
atendimento, na falta de sobressalentes, e ainda, como consequéncia se espera a
reducdo do estoque e do risco de interrupgdes prolongadas de abastecimento de
energia elétrica. As novas ferramentas, oriundas das pesquisas, estdo permitindo o
desenvolvimento de um novo modelo para gestdo de sobressalentes, que com certeza,

resultard em mais uma politica para reducao de risco no sistema elétrico.
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ABSTRACT

The objective of this paper was investigate and analyze logistic new concepts and
techniques, with the purpose of adapting managme nt spare parts and equipaments of a
transmission eletric energy company.

Based on researches and analysis, had been proposals improvements in the
present model, with a new vision of integrated managment, in all stages of the
attendance logistic process.

The partial implantation , of these improvements, manifested directly in the
attendance reducing time and lack of spare parts and equipaments to the maintenance,

consequently is going to diminish the risk of delay suspensions in the eletric energy

supplying.
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1. INTRODUCAO

1.1 PROBLEMA E JUSTIFICATIVA

O presente estudo enfoca o0s problemas para otimizacdo da cadeia de
suprimento de sobressalente na transmissédo de energia elétrica de uma Empresa da
Regido Norte do Brasil. Entenda-se transmissédo o0 processo de transporte de energia

por meio de linhas de transmissdo e subestacfes que sdo entregue aos clientes, tais
como, concessionarias estaduais de energia e aos grandes consumidores da industria
de eletrointensivos. Portal da Eletronorte (2002).

Cabe destacar que a empresa estudada é bastante dispersa, em uma area
territorial equivalente a 58% do territério nacional caracterizada pela Amaz6nia Legal,
portal da Eletronorte(2002) , onde as dificuldades logisticas se agravam em decorréncia
de falta de meio de transporte continuo e até mesmo de estradas adequadas.

Atualmente na Empresa se trabalha com um modelo logistico, bastante antigo
que atendeu a contento para os padrbes e conceitos da época que foi concebido. Da
maneira que esta configurado, com a armazenagem centralizada e a definicdo dos
guantitativos e identificacdo da necessidade de sobressalentes determinadas por
recomendacao de fornecedor, “achismo” e alguns casos por experiéncia, leva a um alto
nivel de risco de interrupcdo no fornecimento de energia elétrica, decorrente da falta de
um dado componente, e também, no aumenta do tempo de atendimento a ponto de
manutencdo que podem estar entre 08 a 12 horas considerando o pedido para o
depdsito, burocracia, carregamento, transporte e por fim a entrega. Esse modelo, em
alguns casos, leva também o0 estoque a ter excedentes que, representam custos

desnecessarios.
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Tém-se, ainda, as agravantes dos centros de ressuprimento ao estoque que,
estdo em média a 3000 Km de distancia e o “lead time” para a reposicao, considerando
0 pedido, o processo de aquisicdo, fabricagdo e entrega estar entre 06 a 12 meses,
caso 0 componente seja importado este tempo dobra.

A legislacdo vigente no que se refere a continuidade e conformidade, de
fornecimento de energia elétrica, limita e penaliza em casos de violacdo dos padrdes de
continuidade e as empresas estdo obrigadas a assegurarem, de forma continua e
eficiente, o fornecimento de energia elétrica, com qualidade, evitando, a todo custo, as
interrupcodes.

Em um sistema de transmissdo, o custo marginal de curto prazo (CMCP) é
composto pelos custos de reposicdo das perdas e congestionamento e, eventualmente
pelo custo de interrupgdes devido as falhas de geracdo e/ou transmisséo Silva (2001).

Segundo Silva (2001), a maxima disponibilidade de um dos componentes da
transmissdo pode ser obtida dentre varias acdes como a manutencdo em linha viva, a
reducdo do tempo de manutencdo e entre outras a melhoria da logistica de
manutencao.

A ocorréncia de um blecaute traz consequéncias desastrosas para a sociedade,
com custos que teoricamente tenderiam ao infinito e para os quais a sociedade nao
deseja se expor Silva (2001).

Os problemas levantados séao relevantes, pois pequenas melhorias podem
significar milhdes de reais em economia ao sistema de transmissdo tanto no aspecto de

se evitar blecautes como na reducéo dos estoques de sobressalentes.
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1.20BJETIVOS

1.2.1 Geral
Propor uma nova metodologia para a gestdo do estoque de sobressalentes,

fundamentada nos conceitos modernos de Logistica Empresarial.

1.2.2 Especificos

Podem ser enumerados como objetivos especificos:

Estudo e andlise das técnicas de Logistica, modernas, com finalidade de
adequa-as a situagao estudada;

Alinhamento e adaptacdo a cadeia de suprimento, a nova realidade do Setor
Elétrico de forma a tornar eficiente o atendimento da demanda de sobressalentes em
menor tempo, custos e risco.Definicdo de um modelo estatistico para identificacdo e

quantificacéo de sobressalentes.

1.3 DEFINICOES

Business-to-Business (B2B) - E o termo que descreve o relacionamento entre
empresas. E comum para referenciar o comércio ou a colaboracido entre empresas,
principalmente através da Internet.Banco de dados - (Arquivo magnético)
Tecnicamente, qualquer conjunto de informacgdes desde uma simples lista de compras a
um conjunto complexo de informa¢des sobre o cliente -- é um banco de dados do
cliente. No entanto, o termo € geralmente aplicado para registros de informagdes

computadorizados.
Comarkership - Producéo, planejamento e desenvolvimento de um produto em

parceria com um fornecedor.
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Internet - A melhor demonstragéo real do que é uma auto-estrada da informacéao.
A Internet (com | mailsculo) € uma imensa rede de redes que se estende por todo o
planeta e praticamente todos os paises. Os meios de ligacdo dos computadores desta
rede sdo variados, indo desde radio, linhas telefénicas, ISDN, linhas digitais, satélite,
fibraséticas, etc. Criada em 1969 pelo Departamento de Defesa dos EUA como um
projeto pioneiro de constituicdo de uma rede capaz de sobreviver a ataques nucleares,
foi-se expandindo até chegar ao tamanho e importancia que hoje tem (varias dezenas
de milhdes de usuarios).

Lead time — Tempo que se leva entre a emissao do pedido ou identificacdo da

necessidade de material até a disponibilidade no almoxarifado.

1.4 MATERIAIS E METODOS

Todo o desenvolvimento do trabalho foi fundamentado, basicamente, em
pesquisa a bibliografia técnica, revistas, a rede mundial de computadores: a internet, e,
também em dados técnicos de suprimento da empresa estudada.

GIL (1999) escreve que o0 objetivo fundamental da pesquisa € descobrir
respostas para problemas, mediante o emprego de procedimentos cientificos. A
pesquisa é desenvolvida mediante o concurso dos conhecimentos disponiveis e a
utilizacdo cuidadosa de métodos, técnicas e outros procedimentos cientificos. Na
realidade, a pesquisa desenvolve-se ao longo de um processo que envolve inUmeras
fases, desde a adequada formulagédo do problema até a satisfatéria apresentacdo dos
resultados.

O mesmo autor classifica a pesquisa em 3 grupos:Pesquisas Exploratorias — tém

como principal finalidade, desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e idéias, tendo
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em vista a formulacdo de problemas mais precisos ou hipéteses pesquisaveis para
estudos posteriores. De todos os tipos de pesquisas, estas sdo as que apresentam
menor rigidez no planejamento. Elas sdo desenvolvidas com o objetivo de proporcionar
visdo geral, de tipo aproximativo, acerca de determinado fato.

Pesquisas Descritivas — as pesquisas descritivas tém como objetivo primordial, a
descricdo das caracteristicas de determinada populagdo ou fendmeno ou, o
estabelecimento de relacdes entre variaveis. Sao inUmeros os estudos que podem ser
classificados sob este titulo e uma de suas caracteristicas mais significativas esta na
utilizacdo de técnicas padronizadas de coleta de dados.

Pesquisas Explicativas - sdo aquelas pesquisas que tém como preocupacao
central, identificar os fatores que determinam ou que contribuem para a ocorréncia dos
fenbmenos. Este é o tipo de pesquisa que mais aprofunda o conhecimento da
realidade, porque explica a razdo, o porqué das coisas. Por isso mesmo € o tipo mais
complexo e delicado, ja que o risco de cometer erros aumenta consideravelmente.
Entdo, a presente pesquisa é considerada de carater qualitativo do ipo exploratoria,
sendo devidamente sustentada em pesquisa bibliogréafica técnica.

Reforcando essa argumentacdo, Carvalho (1998) explica que os estudos
exploratérios destinam-se ao levantamento do material necessério para a investigacao.
De acordo com este tipo de pesquisa, tem-se que reunir instrumentos, aparelhos,
materiais diversos ou documentos. Estes Ultimos constituem a matéria-prima de
pesquisa bibliografica.

Ja Richardson (1999) esclarece que uma pesquisa de carater qualitativo é
aquela que ndo emprega um instrumento estatistico com base no processo de andlise

de um problema. Assim, o conjunto do presente trabalho constitui-se das seguintes
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etapas: apos o estabelecimento do tema e seus objetivos foi realizado o planejamento

da pesquisa, andlise da situacdo atual e elaboracdo da dissertacao.

1.5ESTRUTURA

Apos este capitulo introdutério, o Capitulo 2 apresenta um histérico da Logistica
e da energia elétrica, bem como, os conceitos, fungcdes e fundamentagéo tedrica de
Logistica.

No Capitulo 3 mostra-se o estudo e analise de métodos para adaptagcédo e
proposi¢cdo de modelos e melhorias a serem desenvolvimentos na empresa estudada.

No Capitulo 4 expdem-se as conclusdes e resultados obtidos.

Por fim, colocam-se as Referéncias e os Anexos que contem a tabela de
Distribuicdo de Poisson acumulada, a tabela de Necessidades de Sobressalentes e a

Tabela lll.
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2. REVISAO DA LITERATURA E FUNDAMENTOS TEORICOS
2.1 HISTORICO

2.1.1 A LOGISTICA E A ENERGIA ELETRICA
Este item traz a evolugdo do pensamento da Logistica, em termos mundiais, e a

evolucdo da Logistica no Brasil, também relata a histéria da eletricidade, o inicio da

necessidade de sobressalentes para a industria de energia elétrica, a verticalizacdo e a
desverticalizacdo da industria de energia elétrica do Brasil.A principio os assuntos
parecem distintos, no entanto, ao longo do trabalho sera observado o quanto a
Logistica se torna uma ferramenta de apoio fundamental a melhoria do processo de
transmissdo de energia elétrica, principalmente na reducdo de custo, agilizacdo no
atendimento de sobressalentes e principalmente na diminuigdo do risco de interrupgao

de energia.

2.1.2 A HISTORIA DA ELETRICIDADE

O segmento da fisica que estuda as aplicagcbes da eletricidade se chama
Eletrotécnica. Apesar de diversos fendmenos elétricos terem sido relatados na
Antiguidade, basicamente todas as leis, ou melhor, quase todas as leis que regem tais
fendbmenos foram descobertos no século XIX (Barsa CD, 1998, sp)

A energia elétrica passou a ser usada comercialmente com o advindo do
telégrafo e o aumento dessa demanda se deu gradativamente ao longo do século XIX.
Também a galvanoplastia na industria metallrgica aqueceu essa demanda somada a
lampada incandescente e o motor elétrico, estas descobertas criaram condi¢cfes para o
uso comercial da energia elétrica em larga escala e também transformaram cada

habitante urbano em consumidor e/ou cliente em potencial de energia elétrica.
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Ainda nesse momento prevaleciam as pequenas fontes geradoras de localizagéo
pontual; para generalizar a demanda de energia elétrica foi necessario viabilizar um
sistema centralizado de geragédo e distribuicdo, aperfeicoando-se o modelo de rede
elétrica.

O desenvolvimento comercial da corrente alternada propiciou a constru¢do de
centrais geradoras de maior porte, e a sua adocao pela Westinghouse, em 1886, nos
Estados Unidos, possibilitaram a transmissdo de energia elétrica a longas distancias.
(Britannica, 2002, Internet) Nesse periodo, a energia elétrica ja estava sendo aplicada
no transporte urbano, como fonte de tracao para veiculos; na iluminagdo publica; como
forca motriz de motores fixos, nas industrias. Na Exposicdo Industrial de Berlim, em
1879, a Siemens demonstrou a primeira ferrovia eletrificada. (Revista ABINEE, 2000,
P.5)

A industria eletrotécnica adquiriu a caracteristica principal, no final do século XIX,
de monopolista. Como exemplos: a General Eletric — GE, em 1892(Revista ABINEE,
2000, p.6) e a Westinghouse Eletric Company, em 1886. (Britannica, 2002, Internet)

As industrias, no inicio da comercializagdo de energia elétrica, simultaneamente
produziam equipamentos e geravam energia, como exemplo, as Empresas Edison e
Siemens, ndo havia separac¢ao entre as duas areas industriais.

Com a tendéncia a especializacdo, a industria de eletricidade segmentouse em
indUstria eletrotécnica, responsavel pela instalacdo e produg¢do de equipamentos e a
industria de energia elétrica que atuava na geracdo, operagdo, transmissao e
distribuicao.

A segmentacédo da industria de energia elétrica rompeu o vinculo da producéo de

eletricidade com a das pecas e equipamentos. Nesse novo ambiente nasceu a
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necessidade da industria de energia elétrica planejar e definir estratégias de formagéo

de estoque de sobressalentes para o atendimento as necessidades da manutencao.

2.1.3 DESENVOLVIMENTO DA INDUSTRIA DE ENERGIA ELETRICA NO BRASIL

Em 1876 apoOs conhecer a eletricidade na exposicdo de Filadélfia, o entdo
imperador do Brasil, D. Pedro Il, decidiu introduziu a energia elétrica no Brasil, fato que
ocorreu em 1879 com a instalacdo de seis lampadas na entdo chamada Central da
Estrada de Ferro D. Pedro Il. (500 anos de Energia Elétrica no Brasil, 2000, p. 30). Em
1883, na cidade de Diamantina - MG, foi instalada a primeira usina hidrelétrica do
Brasil. A pequena usina foi construida para atender uma mina de diamantes. (500 anos
de Energia Elétrica no Brasil, 2000, p. 32)

Em 1899 a empresa canadense, “The Sao Paulo Light & Power Co - Light”,
iniciou as suas atividades, em S&o Paulo, decorrente da demanda gerada pela
expanséao da cafeicultura e das atividades industriais; atuando no transporte urbano e
na produgcdo e distribuicdo de eletricidade para iluminagcdo publica, industrial e
residencial. (Revista ABINNE, 2000, P.6)

Em 1905 o grupo canadense amplia seus negécios no Brasil e também passa a
atuar na capital da Republica, Rio de janeiro, quando se consolida com a construcao da
usina hidrelétrica de Ribeirdo das lajes. (Revista ABINNE, 2000, P.6)

Em 1927 com a chagada da American Foreigh & Power Co. — Amford (ligada ao
grupo Eletric Bond & Share) completouse o capitulo de concentracdo e centralizacédo
do setor elétrico no Brasil, entre a Light e a Amford, ao se estabelecer, na préatica, uma

divisdo de mercado entre a duas; a Light se concentrando no eixo Rio-Sao Paulo e a
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Amford no restante do pais. O mercado de energia nesse periodo estava dividido entre
esses dois grupos estrangeiros.

Nesse periodo ndo havia nenhum aparato legal, no Brasil, que colocasse
obstaculo aos investimentos estrangeiros, nenhuma coordenacédo, controle ou politica
gue preservasse espacos para a empresa nacional ou interesses do governo federal.

Somente em 1934, tal situacdo comecou a ser gerida pelo entdo Governo de
Getulio Vargas, quando foi decretado a Cédigo de Aguas, que caracterizou as quedas
d’agua como bens distintos das terras e as incorporou ao patriménio da nacdo. Seu
aproveitamento industrial passou a depender de concessfes que somente poderiam ser
outorgadas pelo governo federal. (500 anos de Energia Elétrica no Brasil, 2000, p. 32)

O Cédigo de Aguas de 1934 foi o primeiro documento a mencionar quanto a
qualidade da energia elétrica: “o servico adequado € reconhecido como exigéncia
fundamental, do ponto de vista das necessidades publicas. (500 anos de Energia
Elétrica no Brasil, 2000, p. 32)

O capital privado dominou absoluto até o final da década de 40, no sistema
elétrico brasileiro, as concessionarias estrangeiras controlavam 90% do suprimento de
energia elétrica, quadro esse que modificou abruptamente ao longo da segunda metade
do século XX.

O Decreto 41.019, de 1957, estabelecia a necessidade das empresas se
organizarem de forma a assegurar um servico técnico adequado e a continuidade e
eficiéncia dos fornecimentos. (500 anos de Energia Elétrica no Brasil, 2000, p. 32)

Assim entra de vez em cena o Estado, que assumiu explicitamente a proposta de
intervencdo do Estado na economia, os fundamentos dessas mudancas foram

implementados, nos anos 50, no segundo governos de Getulio Vargas, que tinha como
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proposta superar as dificuldades do desenvolvimento econémico e social do Brasil
(Revista ABINEE, 20000, p.9)

Segundo Santana e Conti Gomes (texto retirado de Borenstein, 1999, p 76) “No
Brasil, o Estado assumiu a maioria dos investimentos dedicados a infra-estrutura. A
triade aco, petroleo e eletricidade se constituiu no ndcleo de investimento estatal.
Desde 1942, com a criagdo da Companhia Vale do Rio Doce, o Estado se ocupou em
desenvolver projetos de alto impacto politico, econdmico e social. Grandes monopdlios
foram constituidos, a exemplo do que aconteceu na Petrobras, Rede Ferroviaria
Federal e nas empresas de agua e energia elétrica. Tecnicamente eram justificados
pela teoria classica do monopdlio natural, que julgava economicamente preferivel
somente um agente explorar o servico, pois 0os rendimentos eram decrescentes a
medida que se aumentava a escala de producdo. Além disso, por desfrutarem de
economias de sequUéncia (ao conjugar atividades potencialmente competitivas com
outras caracterizadas como monopdlios naturais), foram verticalmente integrados.
Dessa forma, através de aparatos legais, esses mercados foram protegidos contra a
competicdo. Assim, para que fossem resguardados os interesses dos consumidores
contra abusos do poder de mercado, a conduta e o desempenho das grandes

companhias passaram a ser regulados.”

2.1.4 VERTICALIZACAO ESTATAL DOS SISTEMAS ELETRICOS

O inicio das grandes hidrelétricas foi marcado pela Usina de FURNAS (Furnas
Centrais Elétricas), no final da década de 50, a criacdo da companhia Hidrelétrica do
Sé&o Francisco — CHESF (1946), no entanto, a grande alavancagem do aproveitamento

do potencial hidrelétrico do Brasil veio com a criagdo da ELETROBRAS - Centrais
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Elétricas Brasileiras S.A. em 1962. Nesse periodo inicial a capacidade geradora do pais
totalizava 5.800 MW e a presenca estatal estava em 36% da poténcia instalada.
(Memoria, 1987, p.9), (Revista ABINEE, 2000, P.11)O monopdlio privado se acelerou
em meio a década de 60, quando foi incorporado o setor privado com a compra das
concessionarias do grupo Amforp em 1964, por decisdo do entdo presidente Castelo
Branco e se consolidou em janeiro de 1979, com a aquisi¢cdo da Light, pelo governo
Geisel. (Revista ABINNE, 2000, p.11).

O modelo consolidouwse com a formacdo de mais duas subsidiarias: Centrais
Elétricas do Sul do Brasil - ELETROSUL e Centrais Elétricas do Norte do Brasil —

Eletronorte (500 anos Energia Elétrica no Brasil, 2000, p. 125 - 130).

2.1.5 DESVERTICALIZACAO DOS SISTEMAS ELETRICOS

A decisdo do Governo brasileiro de manter o padrdo de crescimento da
economia, e conseqlentemente a expansdo acelerada do Sistema Elétrico, a custa de
endividamento externo, levou o modelo, até entdo vigente, ao estrangulamento quando
as taxas de juros explodiram no mercado internacional, isso somada a politica do
Governo para a contencao da inflagdo afetou diretamente a tarifa de energia elétrica,
acarretando assim na paralisacdo da expansao do sistema ( de Borenstein, Camargo e
Almeida Cunha, 1997).

O quadro agravouse com politizagdo interna das organizacdes, advindo da
redemocratizacdo do pais ocorrida na década de 80, que resultou em interferéncias
politicas na Administracdo das empresas estatais (de Borenstein, Camargo e Almeida

Cunha, 1997).
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Os debates da funcdo do Estado, promovidos pela corrente Liberal, que se
alastrou pelo mundo nas asas da globalizac&o, provocaram em diversos pais inclusive
no Brasil a desregulamentacdo do Setor Elétrico. O novo ambiente comeca a ser
moldado ancorado no principio da concorréncia. A desverticalizacdo torna-se
necessaria para o novo cenario desenhado, onde a transmissédo tem a nova missao de
permitir o livre acesso de produtores e consumidores.

Segundo Pontes em seu estudo “A Industria de Energia Elétrica No Brasil:
Causas Fundamentais de sua Reestruturacdo” (dados retirados de Borenstein, 1999, p.
33 - 51) “Ocorreram na maioria dos paises industrializados processos de reestruturacao
da producéo e das instituicbes governamentais de regulacdo e controle. O setor publico
cede espaco ao privado para investimentos, em resposta a crise do Estado, a partir da
década de 80, quando teve inicio a reforma nas instituicdes e na politica. Lideres de
governos e empresarios buscaram alternativas para crise econdmica e a do Estado.
Debates sobre a Globalizagdo, competitividade e novos padrdes de concorréncia,
trouxeram novos conceitos, novos instrumentos de gestdo, novas tecnologias etc...,
induzindo a busca permanente da melhoria da qualidade e do aumento da eficiéncia
econdmica”.

O primeiro ato é iniciado com a eliminacdao do conceito de remuneracdo minima
legal garantida, ou seja, encerrou-se o regime tarifario pelo custo do servigo, 0
instrumento juridico foi a Lei 8.631, de dez/93. A desverticaliza¢do supracitada nasce
com do decreto 1009/93, que instituiu 0 SINTREL e traz consigo a proposta de fixacao
de tarifas para transmissdo de energia elétrica. A concorréncia na construcao de novos
empreendimentos elétricos via de licitacdo das concessOes, Lei das concessdes n°

8.987, de 13 de fev/95. a Lei 9.074, de 7 de jul/95, a lei de converséo das concessdes
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elétricas, estabelece condi¢cbes legais para os grandes consumidores de energia
elétrica que passam a escolher livremente o seu supridor de energia, e assim esta
criada as condigbes legais para a concorréncia entre os Geradores. Também
regulamenta na Secdo Il o Produtor Independente de Energia Elétrica onde define que
0 Mesmo esta sujeito a regras operacionais e comerciais préprias, atendido o disposto
desta lei, na legislagdo em vigor, lei 8.987, e no contrato de concessdo ou ato de
autorizacdo. O Decreto n° 2.003, de 10 de set/96, regulamenta a producdo de energia
elétrica por produtor independente e por autoprodutor. Finalmente a Lei 9.427, de 26 de
dez/1996, institui a Agencia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL, substituta do
DNAEE, e com a dupla missao de 6rgéo regulador e de poder concedente.

O modelo para a industria de energia elétrica do Brasil, proposto por uma
consultoria internacional, Coopers & Lybrands, contratada pelo Governo, o qual foi
entregue ao Ministério de Minas e Energia em junho/97, trata do ajuste das condicfes
de competicdo aos padrbes internacionais de concorréncia, recomendando que a
organizacédo industrial seja feita com base no mercado competitivo e ndo em mercado
monopolista, evitando, desse modo, a repeticdo de erros do passado, onde governos
tanto na esfera federal, estadual e municipal, ultrapassaram os limites julgados
permissiveis numa economia de mercado.

Finalmente a Lei 9.648, de 27 de maio de 1998, a Lei de prorrogacdo das
concessbes como €& mais conhecida, traz consigo o livre acesso as linhas de

transmissado ato fundamental para o novo ambiente competitivo e desverticalizado.
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2.1.6 EVOLUCAO DA LOGISTICA.

Segundo Fleury (2000), os professores John L. Kent Jr. Daniel J. Flint
pesquisaram a evolucdo do pensamento em logistica em diversas universidades
americanas, identificaram fazes distintas e mapearam essa evolucdo até os dias atuais
conforme a segquir:

Conforme pesquisa citada no paragrafo anterior, a evolugdo se deu em 5 fases,
sendo a primeira ocorrida no final do século XIX e foi até 1940, foi & economia agraria
que demandou tais servicos e o foco principal era o transporte, o escoamento da
producdo até os mercados consumidores.A segunda fase tem uma grande influéncia
militar, comecou em 1940 e foi até o inicio dos anos 60, o termo: logistica, esta
fundamentado na movimentacdo e na garantia de abastecimento das tropas. A
Logistica nesse periodo estava com o pensamento voltado para as solugbes de
problemas que envolviam a identificacdo dos principais aspectos da eficiéncia no fluxo
de materiais, em especial as questbes de armazenamento e transporte.“Fun¢des
Integradas”, assim que € conhecida a terceira fase, que vai dos anos 60 até o inicio dos
anos 70, é o comeco do ensino e da pratica da integracao das fun¢des de logistica, de
um gerenciamento consolidado de transporte, distribuicdo, controle de estoque,
armazenagem e manuseio. Também o custo total e abordagem de sistemas foram
considerados nessa fase, ndo ha mais somente um foco nos meios fisicos, mais sim, no
espectro mais abrangente e dinamico da atividade. Essa adapta¢cdo ocorreu em funcao
da demanda da economia industrial.

A quarta fase de destaca pela intensificacdo, nas escolas de administracdo, do
interesse pela pesquisa e ensino da Logistica. Tem inicio nos anos 70 e vai até meados

dos anos 80, nesse periodo denotamos o “foco no cliente” e a aplicacdo de métodos
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guantitativos nas questdes de logistica. O foco dessa etapa estava voltado para as
guestdes de produtividade e custos do estoque.

Em meados dos anos 80 teve seu inicio a fase que tem por atribuo: Logistica
como elemento diferenciador. E tida com fronteira empresarial em que se podem
explorar novas vantagens competitivas, entdo surge o conceito de “Supply chain
Management”, que tem como fundamento a globalizagdo e o avanco na tecnologia da
infomagcdo. Também h& muita énfase, no periodo atual, nas interfaces entre as
diferentes funcdes dentro de uma empresas e maior destaque das consideracdes
logisticas no mais alto nivel de planejamento estratégico das corporacdes.

A corrente mais atual do pensamento logistico verte em direcdo ao “Supply
Chain Management — SCM” esta corrente consolida os processos logisticos que
trabalham com o fluxo de material e informagdes dentro e fora das empresas, e com 0s
relacionamentos que ocorrem ao longo da cadeira para garantir um melhor
desempenho com relagdo a reducdo de desperdicios e agregacdo de valor. Dentro
desses agregados sao Obvias a parceria e aliancas estratégicas, essa estratégia
promoveu a unido e forca de empresas, de clientes e fornecedor de forma a buscarem

vantagens.

2.1.7 DESENVOLVIMENTO DA LOGISTICA NO BRASIL.

Para Fleury (2000), no Brasil ocorreu um atraso no desenvolvimento da Logistica
em relagdo a outros paises, enquanto no mundo eram dados 0s primeiros passos na
evolucdo dos conceitos modernos, entre o final da década de 70 e toda a de 80,
coincidentemente, nesta época, viviamos um longo periodo de turbuléncias politicas,

econdmicas e sociais, marcada pela recessao e as elevadas taxas de inflagdo.
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O protecionismo que, tornava nossa economia fechada, perdurou até a década
de 90, nos levou ao isolamento de uma acirrada concorréncia e das inovagdes em
tecnologia da informacgédo que, nos paises mais adiantados, constituiram os principais
motivadores para adocdo dos novos conceitos no campo da Logistica.Como exemplo
antagbnico desse periodo, no Brasil as empresas podiam ter uma receita maior com a
posse de estoque, ja nos paises avancados se buscava a sua reducgéo a diminui¢do de
desperdicios, e, portanto de custos, associada a programas de reducédo de estoques.
Para empresas brasileiras preocupadas em administrar os indices astronémicos de
inflacdo, nado tinha sentido, pois isso mascaravam quaisquer ganhos reais que
pudessem alcancar.

Os Servicos ao Cliente eram técnicas que existiam somente em livros de
Marketing e em puras teorias académicas, os consumidores nado dispunham de
alternativas de fornecimento, pois as barreiras alfandegarias protegiam os produtos
nacionais diminuindo assim o poder do cliente.

Outro conceito fundamental para a coordenacao da cadeia de suprimentos e que
demorou a chegar, foram as parcerias entre fornecedores e compradores e ainda hoje é
polemica e com muitas controvérsias no ambiente empresarial nacional, uma vez que
conforme a divisdo de Merli (1994), grande parte do mercado nacional esta no primeiro
nivel onde hé& prioridade nos precos, causando assim um relacionamento adversario,
em contraposicao de interesse, baseado em relacdes de forca.

Segundo Kleber Figueiredo e Rebecca Arkader, 2000 - Outro grande problema
para a defasagem da Logistica estava no préprio corpo docente no ensino superior. A
formacédo de professores estava tradicionalmente marcada pela especializagdo em

areas funcionais especificas como: Marketing, Producao, Sistemas de Informacao.
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Com o novo ambiente em meados dos anos 90 como: a Globalizacéo,
desregulamentacdo da economia e a evolugdo comercial do Mercosul trouxeram mais
competitividade, atrelado a esta evolugdo uma necessidade cada vez maior de uma
Logistica moderna. Atento a esses fatos o corpo docente passou a incluir nos
programas alguns elementos da cadeia de suprimento, mais 0S programas
contemplavam disciplinas com visdo funcional, isoladas nos curriculos dos cursos de
Mestrados em Administracdo ou nos cursos de graduacdo e poés-graduacdo em
Engenharia de Producédo, tais como Administracdo de Material, Distribuicdo Fisica,
Marketing de Servicos, “Layout” de Depdésitos, Geréncia de Suprimentos, Embalagem e
Gestdo de Estoque (Kleber Figueiredo e Rebecca Arkader, 1998).Hoje podemos
observar, no Brasil, muitos seminarios e cursos de curta duracdo aplicados por
consultores e professores de mercados mais avangados como O europeu € 0 nhorte
americano em conjunto com profissionais de escolas e empresas nacionais de
vanguarda em temas logisticos que, mediante casos praticos, expdem as experiéncias
de suas organizagdes no tratamento das questdes envolvidas na ado¢cdo dos modernos
conceitos de Logistica. Esta situacao tem possibilitado a ampliagdo da base conceitual
de nossos mestres que, ultimamente, tem proporcionado disciplinas com conteido mais
condizente com a atualidade.

As escolas e as empresas nacionais tem um grande desafio a ser vencido que é
acompanhar a evolu¢cdo da Logistica, em nivel mundial, adaptando-a a realidade
brasileira e desenvolvendo melhorias que nos leve a um alto padrdo mundial para que
assim, a producdo nacional tanto no mercado interno quanto do externo tenha esse

diferencial competitivo a nosso favor.
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2.2 FUNDAMENTOS TEORICOS DE LOGISTICA.

2.2.1 A LOGISTICA.
Neste item, serdo estudados os conceitos e funcdes basicas da Logistica, com
objetivo de buscar as ferramentas modernas que possam ser adequadas ou ajustadas,

de forma que venham dar sustentacéo tedrica no desenvolvimento deste trabalho.

2.2.2 CONCEITO DE LOGISTICA

Em estudo desenvolvido por Rodriguez e Granemann (1997), o termo logistica
tem origem francesa, do verbo “loger” que significa alojar — terminologia utilizada pelos
militares que compreendia as atividades do transporte ao abastecimento e alojamento
das tropas.Inicialmente, a Logistica foi utilizada nas operac¢des militares, de forma a
combinar da maneira mais eficiente, quanto a tempo e custo, e com quais recursos
disponiveis realizar o deslocamento de tropas e supri-las com armamentos, municéo e
alimentacdo durante as campanhas militares, expondo-as o minimo possivel ao
inimigo.Bowersox (1989), afirma que a 1" definicdo veio dos gregos e € a ciéncia do
raciocinio correto que utiliza meios mateméticos; Colin e Porras (1996), realizaram um
levantamento da evolucédo das definicdes de logistica e afirmam que uma das mais
antigas foi fornecida pelo American Marketing Association em 1948, que a Logistica € a
movimentacdo e manutencdo de mercadorias do ponto de producao até o ponto de
consumo ou de utilizagdo; Plownman (1964), considera a logistica como a combinacao
da missdo militar com a definicdo dos gregos, adaptada a realidade empresarial onde
se objetiva atingir a coordenacdo oOtima do fluxo de entrada de material, estoque de
matériaprima, desempenho de atividades durante o processo e de embalagem,

armazenamento e do fluxo da saida do material.Gattorna (1994), adota a seguinte
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definicdo: “Logistica & definida como o processo de gerir estrategicamente a aquisi¢ao,
movimentacdo e estocagem de materiais, partes e produtos acabados (com os
correspondentes fluxos de informagfes) através da organizacdo e de seus canais de
marketing, para satisfazer as ordens da forma mais efetiva em custos”.De acordo com
Moeller (1994), a definicdo mais conhecida é chamada de 7R’s: @Assure the Right
product, in the Right quantity, in Right condition, i n t h e Right place, a tt h e Right time,
with the Right price for the Right costumer), ou seja, assegurar a disponibilidade do
produto certo, na quantidade certa, em condicbes adequadas, no local certo, no
momento certo, para o cliente certo, no preco correto.Lambert e Stock (1993), adotam a
definicho do Council of Logistics Management (CLM): Logistica é o0 processo de
planejar, implementar e controlar, com eficiéncia e a custos minimos, o fluxo e a
estocagem das matérias-primas, materiais em processo, produtos acabados e
informacdes relacionadas, do ponto de origem até o ponto de consumo, com o objetivo
de se adequar aos requisitos dos clientes”.Novaes e Alvarenga (1997), ndo definem
explicitamente seu conceito de logistica, mas a dividem em logistica de suprimento,
logistica no sistema industrial e logistica de distribuicdo e marketing, deixando claro que
ela trata da identificacdo das necessidades do cliente, através do marketing e da sua
satisfacdo, indo buscar as matérias primas nos fornecedores, processando os materiais
através da producado industrial, até suprir os clientes pela distribuicdo dos produtos
acabados.Christopher (1997), apGs comentar que existem muitas maneiras de definir
logistica, sugere que o conceito principal poderia ser: “A logistica € o processo de
gerenciar estrategicamente a aquisicdo, movimentacdo e armazenagem de materiais,
pecas e produtos acabados através da organizacdo, de modo a poder maximizar as

lucratividades presente e futura através do atendimento dos pedidos a baixo custo”.A
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definicAo mais recente de logistica é dada pelo Noth American Council of Logistics
Management (NACLM) onde se tem que a Logistica € o processo de planejar,
implementar e controlar o fluxo e o armazenamento, eficiente e eficaz em termos de
custo, de matérias primas, estoques em processo, produtos acabados e as informacdes
correlatas desde o ponto de origem até o ponto de consumo, com o proposito de
obedecer as exigéncias dos clientes.Os conceitos sustentados pelo NACLM estédo
fundamentados em Ballou (1999), ao descrever as atividades primarias da logistica
como transporte, manutencdo de estoque e processamento de pedidos, por
contribuirem com a maior parcela do custo total da logistica ou por serem essenciais
para a coordenagdo e o cumprimento da tarefa logistica.

Segundo Santos (2002), Logistica € a parte da movimentacdo ou normalmente
chamado processo, onde se planeja, implementa e controla de maneira efetiva e
eficiente o fluxo e os estoques de produtos, servicos e informagdes relacionadas desde
0 seu ponto de origem até o ponto de consumo, visando basicamente atender aos

requisitos dos clientes.

2.2.3 LOGISTICA INTEGRADA

Houve um tempo em que a incerteza era mais controlavel, os produtos tinham
um ciclo de vida mais longo, era pouco acirrada a concorréncia e nem se ouvia falar em
globalizacdo, entdo, havia razdo em um modelo de gestédo isolada na Producgéo, na
Armazenagem, no Desenvolvimento de Produtos, no Transportes, em Compras e na
Geréncia e DistribuicAo o desempenho dessas areas era medido por indicadores
isolados onde a meta estava nos indicadores de custo mais baixo. Portanto, ndo havia

a preocupacdo se a reducdo no custo de transporte iria afetar o planejamento de
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estoque ou se no desenvolvimento de novos produtos a forma da embalagem afetaria o
transporte.

Segundo Fleury (2000), a tradigao logistica por quase um século foi fragmentada,
as organizagOes produtivas estavam dominadas por paradigma taylorista da
especializacao funcional, e que nessa visdo, cada area ca organizacdo funcionava
como um silo especializado, ou seja, todos trabalham com objetivo de atingir metas
funcionais que isoladamente podem fazer sentido, mas que numa viséo sistémica criam
conflitos e desperdicios.

No inicio da década de 80 duas mudancas, no ambiente, foram fundamentais
para impulsionar a Logistica de forma a torna -la uma ferramenta gerencial fundamental,
a primeira foi de ordem econdmica que demandou exigéncias competitivas e a segunda
tecnolégica que deu condigbes para uma gestdo eficiente e eficaz das operacoes
logisticas.

Para Fleury (2000), a Logistica integrada despontou no comeco da década de 80
e evoluiu rapidamente nos 15 anos que se seguiram e foi impulsionada principalmente
pela revolugdo da tecnologia de informacdes e pelas exigéncias crescentes de
desempenho em servicos de distribuicdo, consequéncia principalmente dos movimentos
da producgéo enxuta e doJust in Time (JIT).

Para Figueiredo e Arkader (2000), o mercado estava cada vez mais globalizado
e dinamico e os clientes cada vez mais exigentes. Para satisfazé-los, proliferam cada
vez mais as linhas e modelos de produtos, com ciclos de vida mais curtos. E a
coordenacdo da gestdo de material, da producdo e da distribuicdo passou a dar
respostas mais eficazes aos objetivos de exceléncia que os negocios exigiam. Surgiu,

entdo o conceito de Logistica integrada. Isso significou considerar como elemento ou
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componentes de um sistema todas as atividades de movimentacdo e armazenagem
que facilitam o fluxo desde o ponto de aquisicdo dos materiais até o ponto de consumo
final, assim como os fluxos de informacdes que controlam e comandam os produtos em
movimento.De acordo com Dornier et al (2000), a logistica € forcada a adaptar-se ao
ambiente competitivo e estratégico. O sistema logistico formado por todos os membros
da cadeia global de suprimentos encara pressfes para integrar suas atividades.

Assim sendo, de acordo com Danesi (1998), a maior responsabilidade e, por
consequéncia, o sucesso dos executivos de logistica € coordenar e desenvolver
estratégias e planos operacionais, das diversas funcdes e trabalhos, que concorrem
para o esforgo logistico, dentro e fora da organizacao.

Uma estratégia logistica consiste de planos de longo alcance para
comprometimentos financeiros e de recursos humanos, atendendo operagfes nas
areas de distribuicao fisica, suporte a manufatura e suprimentos, através dos canais de
marketing, com competéncia e responsabilidade integradas, tendo como foco de todo o
trabalho, o servigo ao cliente.

Para tanto, a integracéo logistica € complementada por dois esforcos inter
relacionados: o fluxo de estoques e o fluxo de informagfes, estendendo-se desde os
fornecedores até os clientes finais. Consequentemente, além de melhorar o fluxo de
estoques, a integracdo melhora a utilizacdo de ativos de transporte e armazenagem,
além de eliminar a duplicacao de tarefas em departamentos.

E importante ressaltar que, conforme Lambert (1998), a integracéo logistica pode
ser dada pelos trés tipos a seguir: geografica, funcional e setorial.Integracéo geografica:
refere-se ao fato de que as fronteiras geograficas estdo perdendo sua importancia. As

empresas enxergam suas redes de instalacdes mundiais como uma Unica entidade. A
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implementacdo de compras globais, o estabelecimento de instalacdes de manufatura
em todos os continentes, e a venda em multiplos mercados, todos implicam a existéncia
de uma visdo de operacdes e logistica projetadas, tendo em mente mais que
consideragfes nacionais. Empresas ja ndo encaram a produc¢do como especifica para o
pais, mas a observam em escala global.

Integracéo funcional: as responsabilidades da gestdo de operacgdes e logistica ja
nao se limitam a coordenar os fluxos fisicos relacionados a producéo, distribuicdo ou
servicos pés-vendas. Elas estdo se expandindo para incluir funcées como pesquisa,
desenvolvimento e marketing no projeto e gestao dos fluxos.

Integracdo setorial: as empresas estdo comecando a estender a sua visao para
além das fronteiras da corporacao e a trabalhar cooperativamente com todas as partes
da cadeia em um esfor¢co para otimizar todo o sistema. E, € essa cooperacdo além
fronteira que se denomina integracao setorial.

Portanto, as empresas devem definir métodos especificos de gestdo e
organizacao para tornar possiveis os tipos de integracdo apresentados acima.

Ainda, nesse contexto, Lambert (1998), afirma que a administracdo integrada da
logistica significa o tratamento das diversas atividades como um sistema integrado
(marketing, andlise do custo total, desempenho financeiro). Uma vez que, sem a
abordagem integrada, o estoque tende a se acumular em algumas areas do negocio,
tais como: fornecedor - compras; compras — producéo; producao — marketing; marketing

— distribuicéo; distribuicdo — intermediéario; intermediario — consumidor.
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2.2.3 SUPPLY CHAIN MANAGEMENT - SCM

O conceito de “Supply Chain Management’ (Gerenciamento da Cadeia de
Suprimento) surgiu como uma evolugdo natural do conceito de Logistica Integrada
Figueiredo e Arkader (2000).

Para Fleury (2000), é necessario inicialmente entender o conceito de canal de
distribuicdo, que € um conjunto de unidades organizacionais, instituicdes e agentes
internos e externos, que executam as fungdes que dao apoio ao marketing de produtos
e servicos de determinada empresa.As funcdes de apoio ao marketing incluem-se
compras, vendas, informacdes, transporte, armazenagem, estoque, programacao de
producéo e financiamento. Qualquer agente, instituicdo ou unidade organizacional que
exerca funcdo de suporte ao marketing € um membro do canal de distribuicéo, tais
membros podem ser classificados em primarios e especializados. Sao primarios os que
assumem risco pela posse do produto, ou seja, fabricante, atacadistas, distribuidor e
varejistas; sdo secundarios os que participam indiretamente, por meio de prestacéo de
servico, portanto ndo assume risco, como exemplo: empresas de transporte,
armazenagem, processamento de dados e prestadores de servicos logisticos
integrados.

Com o advindo de estratégias de marketing onde, cada vez mais, se implementa
a segmentacdo de mercado e langcamento continuo de novos produtos somados aos
novos e variados formatos de varejo vém-se tornando complexos 0s canais de
distribuicdo. E também, o aumento da competicdo, cada vez mais acirrada, levou o
mercado a uma certa instabilidade, que os obrigou a buscarem, por seguranca e foco
em sua competéncia central, uma crescente tendéncia de especializacéo utilizando-se

de “desverticalizacdo” e terceirizagéo. Fleury (2000).
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O crescente numero de participantes trabalhando num ambiente de competitivo e
de pouca coordenacao € a principal razao para o crescimento dos custos Fleury (1999),
OuU seja, ocorreu um aumento dos custos nos canais de distribuicdo decorrente da
combinacdo de uma maior complexidade e menor controle, consequéncia da
“desverticalizagéo”.

Para Fleury (1999), a solucéo para o problema de coordenacdo e conseqiente
aumento de custos foi um processo de cooperacdo e troca de informacdes, aliados
pelos avancos da informatica somados a revolucdo nas telecomunicagbes que
propiciaram condi¢des suficientes para o desenvolvimento de processos eficientes de
coordenacdo. E a coordenacdo nos canais de distribuicdo, orientada pelo alinhamento
dos processos de negdcios que integram todos os participantes. Ou seja, 0 “Supply
Chain Management — SCM” representa o esforco de interacdo dos diversos
participantes do canal de distribuicdo por meio da administracdo compartilhada de
processos-chave de negocios que interligam as diversas unidades organizacionais e
membros do canal, desde o consumidor final até o fornecedor inicial de matéria prima.

Segundo Figueiredo e Arkader (1998), o SCM representa a integragédo externa,
incluindo uma série de processos de negocios que interligam os fornecedores aos
consumidores finais enquanto o conceito anterior de Logistica Integrada representa

uma integracdo mais forte em nivel interno de atividades.

2.3. ESTUDO DE METODOS PARA ADAPTACAO DE MODELOS LOGISTICOS.
Neste capitulo serdo estudados e analisados os métodos mais utilizados na area
de logistica, o objetivo € definir estrategicamente os quantitativos de estoque, a

localizacdo, a armazenagem e a Gestdo dos sobressalentes, para tanto, sera
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necessario adapta-los e também desenvolvé-los de forma a atender real da
necessidade de sobressalentes.

Conforme os conceitos de Logistica Integrada serdo analisadas, conjuntamente,
as funcdes basicas que agregam a Cadeia Logistica da Eletronorte, onde cada topico

desenvolvido trara as pesquisa e os estudos desenvolvidos das func¢des a seguir:

DEMANDA PLANEJAMENTO CLASSIFICAGAO ARMAZENAGEM AQUISICAO
| SUPPLY CHAIN >

TECNOLOGIA DE
INFORMACAO

FIGURA 01 Supply Chain .FONTE:
adaptacéo Fleury (2000).

A cadeira de suprimento, da empresa estudada, € mais ampla que a apresentada
na figura 01, no entanto, o foco desse trabalho estd voltado para essas grandes

funcdes que empatam diretamente no fluxo de atendimento de sobressalentes.

2.3.1 METODOS DE PREVISAO DA DEMANDA.

Para Dias (1993) a importancia que deve ser dada a matéria-prima devera ser a
mesma as pecas de manutencao. A interrupcéo de produgdo gera um custo relativo as
despesas correspondentes a mao-de-obra parada, a equipamento 0cCi0SO,
descumprimento de contratos etc. se for considerado as oportunidades perdidas de
obter rendimento durante o tempo da parada o risco de faltar matéria-prima ou

sobressalente sdo iguais. Portanto o risco incorrido com a falta de matéria-prima,
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“atualmente as empresas industriais estdo dando maior importancia a este grupo de
estoque” Dias (1993).

Segundo Juran (1991), a eficacia da manutencédo é fortemente influenciada pela
disponibilidade de pecas sobressalentes, denominado apoio logistico.

E necessario estabelecer parametros para formagdo dos estoques, segregando
por familias de material o valor porcentual a ser imobilizado na conta estoque para ndo
haver exageros ou ruptura. Todas as acbes desenvolvidas na politica de estoque
devem ser mesuraveis. Devem ser estabelecidos indices e parametros de forma a
permitir o acompanhamento e garantir os resultados. Santos (2002).

O principio de todos os estudos dos estoques esta na previsdo do consumo do
material, a previsdo de consumo ou da demanda estabelece as estimativas futuras de
necessidade de estoque. Dias (1993)

Santos (2002), alerta que a formacdo do estoque é valida caso ndo exista
possibilidade ou alternativa de atendimento as necessidades de material que garanta o
nivel de servi¢co desejado, deve ser evitado a imobilizacdo de recursos.

Segundo Dias (1993), Sao classificadas em duas categorias os dados basicos
para decisdo das dimensfes e da distribuicdo no tempo da demanda: qualitativo e
guantitativo.

Para Dias (1993), As técnicas de previsdo do consumo podem ser classificadas
em trés distintos grupos: a de Projecédo que admite que o passado se repetira no futuro
dado a observacdo das ocorréncias no passado, essa técnica e essencialmente
gualitativa; a de Explicacdo que procura explicar as ocorréncias do passado mediante a
leis que relacionam as mesmas com outras variaveis cuja evolugdo & conhecida ou

previsivel, trata-se de técnicas de regressdo e correlacdo e a Ultima técnica a de
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Predilecdo que estabelecem as evolugdes futuras baseadas em experiéncia de pessoas
conhecedoras dos fatores que influenciam e influenciardo na demanda.

Existem outras abordagens para calculo de necessidades de material, como
exemplo, o MRP - “Material Requirements Planning” (calculo das necessidades de
materiais) e o MRP Il — “Manufacturing Resources Planning” (planejamento dos
recursos de manufatura) que estédo ligados aos SAP — Sistemas de Administracdo de
Producao, Correa e Gianesi (1993), no entanto, tais ferramentas estdo mais voltadas
para as linhas de producédo, que ndo € o caso desse estudo que esta direcionado para
atendimento da necessidade de material para manutencao.

A figura a seguir busca demonstrar a dindmica do processo de previsdo de

material.

HISTORICODE
CONSUMO

ANALISE DO
HISTORICODE
CONSUMO

FORMULACAO DO OUTROS FATORES E
MODELO INFORMACOES

AVALIACAODO

MODELO.

PREVISTO
COMPRADO COM
RALIZADO
Decorrido um perindn
PREVISTO Modelo aindavalido
COMPRADO COM
RALIZADO

Modelo ndo valido

Previsao confirmada

FIGURA 02 - Dinamica do Processo de Previséao.
CONTINUAR COM A
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2.3.1.1 DEMANDA

Segundo Santos (2002), o conceito de demanda, em Administracdo Operacional
de Estoque, € a quantidade de material necessaria para o atendimento dos clientes,
tomando por base um periodo de tempo.

O conhecimento de que ha tipos diferentes de demanda, ou melhor, a forma
diferente no comportamento do consumo é muito importante, esse conhecimento &
necessario para aplicacao dos critérios de formacao dos estoques, para sua avaliacéo,
interferéncias gerenciais e tem sua classificacdo de conforme a seguir: Santos (2002)

Demanda programada — € planejada em relacdo a quantidade e prazo de
utilizagdo, esta vinculada um dado programa de operacdo ou um investimento
especifico.

Demanda probabilistica — ndo esta vinculado a programas especificos, com a
distribuicdo de probabilidades conhecidas, previsiveis por meio de estatistica.

Demanda incerta — € um tipo de demanda semelhante a probabilistica, no
entanto, a quantidade é conhecida mais ndo o tempo para sua aplicacao.

Demanda eventual — é decorrente de necessidade especifica, para utilizacéo

imediata e cuja repeticdo ndo é prevista.

2.3.1.2 MODEL OS DE EVOLUCAO DO CONSUM O:

Conforme Dias (1993), as formas de consumo podem ser representadas da
seguinte forma:

- Modelo de evolugéo horizontal de consumo, tendéncia invariavel ou constante,

também conhecido como consumo médio horizontal.
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Consumo
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FIGURA 03 - Evolucéo
Horizontal

- Modelo de evolugédo de consumo sujeito a tendéncia, 0 consumo medio

aumenta ou diminui com o correr do tempo.

Consumo

5 — Consumo

|
I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

FIGURA 04 - Evolucdo com
Tendéncia. FONTE: DIAS
(1993).

- Modelo de evolucdo sazonal de consumo, se observa ocorréncias de oscilacao
positivas e negativas, porém regulares, diz-se que € sazonal se o desvio € no minimo

de 25% do consumo médio e esta condicionado a determinadas causas.
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FIGURA 05 - Evolugao
Sazonal. FONTE: DIAS
(1993).

2.3.1.3 PREVISAO DE DEMANDA

O conhecimento sobre a evolugdo do consumo no passado possibilita uma
previsdo da sua evolucgao futura, no entanto, estara certa somente se o comportamento
do consumo permanecer inalterado Dias (1993)

De acordo com Garcia (2001), a variagédo entre a demanda real e a sua previséao
€ inevitavel, havendo um erro de previsdo. Os impactos gerados serdo definidos de
acordo com a dimensédo desse erro. Na gestdo de estoques, ndo basta saber se ha
erros, mas quanto se erra e como este varia.

Segundo Dias (1993), Garcia (2001) e outros autores, hd algumas técnicas
guantitativas usuais utilizadas na projecao de consumo:

Média movel — a projecdo do consumo para 0 proximo periodo é obtida
calculando-se a média dos valores de consumo nos n periodos anteriores.

Cl1+C2+C3..+CN
CM =

CM = Consumo médio;
C=consumo;
n = numero de periodos.
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Média mével ponderada — somatoério dos consumos multiplicados pelo peso
atribuido sobre o somatorio dos pesos.

P1.C1+ P2.C2+P3.C3+...+Pn.Cn

CMP =
- ap
CMP = Consumo médio;
P = peso
C = consumo;
S = somatorio.
Média com ponderacdo exponencial — valoriza os dados mais recentes,

apresenta menor manuseio de informacgfes, para seu calculo sdo necessarios trés
fatores para gerar a previsdo do proximo periodo: a) a previsédo do ultimo periodo; b) o
altimo consumo; ¢) uma constante que determina o valor ou ponderacdo dada aos
valores mais recentes. Este modelo busca projetar apenas a tendéncia geral do

consumo, elimina a reacdo exagerada a valores aleatorios.

;t = gt -l+a (Xt—;t-l) onde0=a=1

Préxima previsao = previsdo anterior + constante de amortecimento x erro
previsto

Minimos quadrados — busca determinar o melhor ajuste tal que minimize as

distancias entre cada ponto de consumo levantado.
Minimo =S (Y — Yp)?
Onde: Y = valor realYp = valor dos minimos quadrados
Nas séries temporais uma reta esta definida pela equacdo Y = a + bx, onde Y € o

valor previsto em um tempo x medido em incrementos, tais como anos, a partir do ano-

base. A idéia e definir a inclinacdo da reta que é representada pora, o valodey e b.
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Para definirmos a e b inicialmente multiplica-se a equacéo da linha reta pelo
coeficiente @ e somam-se os termos. Sendo o coeficiente a igual 1 e sabe-se que N é o
namero de pontos, entdo a equacao se modifica para:

SY=N.a+bSx

e finalmente o coeficiente de b é X. Ao multiplicarmos os termos por X e soma-
los, teremosS XY =aS X + b SX?

Temos entdo as duas equacdes que sdao também conhecidas como normais, X é

o nimero de periodos e, SY, SX, SXY e SX2 que serdo obtidos de forma tabular.

Para elucidarmos este método faremos uma aplicacdo pratica com uma previsao
de Cadeia de Isoladores para uma dada linha de transmissdo de 230KV para o ano de
2003.

Fonte de dados coletada do Sistema de Gerenciamento de Estoque da

Eletronorte MM/SAP/R3.

Ano guantidade
1995 21
1996 22
1997 16
1998 23
1999 28
2000 12
2001 19
TABELA 01 — Dados de Consumo
2002 24
FONTE: ELETRONORTE. SAP/R3-MM 1995 a 2002.



ANO Y X X2 Y
1995 21 0 0 0
1996 22 1 1 22
1997 16 2 4 32
1998 23 3 9 69
1999 28 4 16 112
2000 12 5 25 60
2001 19 6 36 114
2002 24 7 49 168
S 165 28 140 577

Entdo: SY=N.a+bSx

SXY=aSx+bSxz =
Resolvendo as equacoes:
a=20,67

b=-0,01

165= 8a + 28b

577 =28 a+ 140b

48

Entdo: Yp =a + bxYp = 20,67 — 0,01 . X (se 2002, X = 7 por, entdo por sequéncia

2003, X = 8).
Yp =20,67 +0,01. 8

Yp=20,59? 21
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Sendo assim a previsao para consumo de Cadeia de Isoladores 230KV para o
ano de 2003 é de 21 un.

Os modelos estatisticos foram apresentados em uma ordem crescente de
sofisticacdo e aplicabilidade, tais modelos hoje se encontram disponiveis em varios
sistemas automatizados de gerenciamento de estoque, existem modelos ainda mais
sofisticados para projecdes de consumo, o método das regressdes que se tornam
lineares por transformacdes, regressao linear multipla e etc.

O problema € que observando o comportamento da demanda do estoque de
uma empresa de transmissao, da Eletronorte em um periodo de 1995 a 2002, em um
universo de 10.000 itens de material, temos que:

25% do estoque tem uma demanda continuada que atende as restricbes da
aplicacdo dos modelos citados, conforme Dias (1993) o conhecimento sobre a evolugéo
do consumo no passado possibilita uma previsdo da sua evolucéao futura. Esta previsao
somente estara correta se o0 comportamento do consumo permanecer inalteravel.

75% do estoque tem uma demanda incerta, analisando o consumo desses
materiais observa-se que nao ha continuidade, alguns nos ultimos 4 anos apresentam
apenas um consumo, outros nem consumo apresentam nesse periodo. Este estudo so
se confirma o que Takahashi e Osada, em Manutencdo Produtiva Total (1993), colocam
que o comportamento do consumo das pecas sobressalentes para manutencdo €
diferente das pecas utilizadas em producdo de equipamentos. Ha problemas dificeis
nessa area, onde as pecas sobressalentes sdo caracterizadas por frequiéncia de uso
anual pequena e taxa de giro baixa. Em geral, é dificil selecionar os materiais ou pecas

a serem comprados e planejar as quantidades e as disponibilidades.
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Takahashi e Osada (1993), ndo estabeleceram um modelo para previsao de
pecas sobressalentes, mas deixaram uma orientagéo, que a meta do gerenciamento de
pecas sobressalentes € tornar o estoque mais econdmico, aumentando, em
contrapartida o nivel de confiabilidade e manutenibilidade do equipamento.

Objetivando pesquisar e até adaptar, se for o caso, um modelo para
determinagcdo de quantitativo de sobressalentes para atendimento da manutencéo, e
também motivado pelo desafio que as dificuldades de ordem técnica impdem, se inicia
uma nova etapa onde se buscara inicialmente algum conhecimento quanto a
confiabilidade e manutenibilidade de equipamentos, fugindo entdo um pouco dos
modelos tradicionais de Administracdo de Material para entender e criar uma maneira

da Logistica de atender a esse segmento de clientes.

2.3.1.4 O PROJETO DO EQUIPAMENTO.

Um projeto de equipamento € completo quando estdo englobados o pensamento
original de concepcédo, desenvolvimento, fabricagdo, inspecdes, testes, montagem e
operagao do mesmo. O cuidado nas especificacdes do projeto visa evitar ou reduzir os
riscos com a confiabilidade do produto. Hitchins (1993)

Qualidade € uma caracteristica que esta embutida no produto em sua fabricagéo,
e confiabilidade e manutenibilidade sédo caracteristicas inteiramente inerentes ao projeto
do produto. Moss (1985).

Um equipamento projetado para ter custos minimos com manutengédo deve ser
considerado a manutenibilidade ao invés da confiabilidade. Mas para compreender
manutenibilidade deve-se aprender a confiabilidade, pois o cliente deve ter um meio

simples e conveniente para expressar o efeito combinado de ambos no produto, a
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medida que se aplica o equipamento, e dessa maneira um outro atributo de projeto
chamado disponibilidade foi estabelecido, sendo assim a confiabilidade,
manutenibilidade e a disponibilidade devem ser estudadas e melhor compreendidas
nesta ordem. Moss (1985)

O tempo médio entre falhas — MTBF (Mean Time Between Failures) de um
sistema € calculado com base em conhecimento de confiabilidade de seus
componentes, sendo necessaria compreensdo de estatistica. As falhas, quando
ocorrem, geralmente se distribuem de forma descrita por um modelo matematico
especifico. Para a previsao de confiabilidade um dos modelos utilizados € a distribuicdo
de Poisson. Hutchins (1993)

A confiabilidade, a manutenibilidade e a disponibilidade séo fungdes do te mpo e
por esse motivo € indispensavel precisar a no¢do de tempo em manutencdo, dessa
maneira os trés conceitos devem ser analisados seja de modo antecipado (antes do

uso) ou de modo operacional (durante e apds o uso). Monchy (1989)

VIDA UTIL DO EQUIPAMENTO. 3

MANUTENIBILIDADE

CONFIABILIDADE

R(t)? (t) taxa de falha M(t) M (t) taxa de reparo

DISPONIBILIDADE D(t) ;
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TBF.
D(t)=
MTBF + MTTR
Onde:
TBF = Tempo de bom funcionamento;

MTBF = Média dos tempos de bom funcionamento;
MTTR = Média dos tempos técnicos de reparo.

FIGURA 06 — Disponibilidade.
FONTE: MONCHY (1989)

2.3.1.5 CONFIABILIDADE

Segundo Moss (1985), a confiabilidade ndo deve ser confundida com a
conformidade do produto, especificacbes ou com ensaios de vida util em laboratério, a
avaliacdo da confiabilidade é estabelecida pelo uso efetivo do produto.

O projetista pode controlar a confiabilidade do produto pela selecdo de uma
combinacdo adequada de alternativa de concepcado de projeto, configuracdo detalhada
do circuito, niveis de qualidade das partes, e redundancia. Mas para fazer a selecao
Otima ele deve ter alguns meios de determinar a confiabilidade oferecida por qualquer
combinacéo destes fatores, e o efeito de variar qualquer um deles. Moss (1985)

Conforme Moss (1985), a analise da confiabilidade gera dados fundamentais
para analise da manutencdo. Devemos obter beneficio e resultados préaticos através da
aplicagdo deste conceito que nos dé uma escolha criteriosa para o levantamento das
necessidades das pecas sobressalentes e fundamentalmente as de baixa rotatividade.

Dizemos que um equipamento foi concebido satisfatoriamente quando a

confiabilidade e probabilidade de desempenhar a sua funcdo requerida foram
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confirmadas ao longo de toda sua vida util, sob as condi¢cdes de operagédo, conforme
sua especificacdo. Este aspecto da qualidade € descrito pela confiabilidade e
determinado pela probabilidade de apresentar um desempenho satisfatorio durante o
periodo de tempo especificado.

Conforme Hutchins (1993), todas as decisdes relacionadas com o fornecimento e
estoque de sobressalentes, em quantidade suficiente, as quais dependem das
expectativas em relacdo a confiabilidade, que pode ser vista como o aspecto vivo da

qualidade.

2.3.1.6 MANUTEBILIDADE

Conforme Monchy (1989), j4& na fase de projeto do equipamento a
manutenibilidade deve ser pensada, de forma que venha a facilitar o diagnéstico das
falhas. As manutencdes devem ser feitas, seja para atender a politica de manutencéo
ou as intervengBes ndo programadas, permitindo acesso, desmontagem, retirada e
normalizacdo do equipamento com toda rapidez e simplicidade dos meios necessarios.

Para Juran (1991), a eficdcia da manutencdo € fortemente influenciada pela
tecnologia de apoio, como: projeto de acesso facil, reposicdo modular nas instalacdes,
instrumentos especiais para o diagnostico rapido das causas da falha, ferramentas
especificas e informacdes técnicas.

Segundo Moss (1985), a padronizacdo e a modularizacdo de componentes e
pecas tendem a minimizar o nimero de sobressalentes a disposicao.

Sendo assim, podemos entender que manutenibilidade € a capacidade que um
dado equipamento receber manutencdo, ou melhor, a probabilidade do equipamento

retornar a desempenhar a sua fungéo requerida, dentro de um intervalo de tempo.
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2.3.1.7 DISPONIBILIDADE

Para Juran (1991), um dado equipamento se encontra disponivel quando esta
em estado operacional.

Conforme Monchy, (1989), para aumentar a disponibilidade de um equipamento
€ necessario reduzir as quantidades de paradas (confiabilidade), e o tempo gasto para
sanar o problema.

Entdo se pode concluir que disponibilidade é a percentagem de tempo que um

dado equipamento ou sistema esta apto a desempenhar a sua funcao requerida.

2.3.1.8 CONSIDERACOES
Entendendo esta légica basica confiabilidade, manutenibilidade e disponibilidade,
se observa um novo leque de oportunidades da Logistica apoiar na manutenibilidade,

no que diz respeito, a ferramentas, transporte etc., no entanto, para fins desse estudo o
foco serd centrado na confiabilidade, ? () taxa de falha, j& que h& necessidade de ser

definido a quantidade de sobressalentes necessario em estoque para assegurarmos a
disponibilidade, por meio da manutenibilidade, ou seja, uma vez ndo tendo dados
histéricos de consumo e a disponibilidade deve ser garantida, deve -se trabalhar com a

probabilidade de ocorrer falhas.

2.3.2 GERENCIAMENTO DE ESTOQUES

Segundo Santos (2002), a Gestdo de Estoques € a funcdo responséavel pelo
planejamento e controle da formacdo e manutencdo dos estoques, conforme a
disponibilidade orcamentéria e o nivel do servico estabelecido dentro de uma politica de

ressuprimento. Considera que o sucesso dessa fungcdo estd no equilibrio entre os
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inventarios baixos e o nivel de atendimento aos clientes, de forma a ndo causar ruptura
na producdao pela falta de produtos.

Conforme enfocam Martins e Campos (2000), a area de Gestao de Estoques de
Materiais busca através de informacfes otimizar os resultados esperados pelas
empresas, no que tange a reestruturacdo das politicas e procedimentos existentes, com
a conseqiente reducdo de investimentos e aporte de capital, definindo e
desenvolvendo o modelo de gestao de estoque mais adequado as suas necessidades e
particularidades.

Para Dias (1993), as suas fungdes principais sdo: determinar “o qué” dever
permanecer em estoque; “quando” reabastecer; “quanto” € necessario para um dado
periodo; acionar a aquisicdo para reposicao; receber, armazenar, atender com o0s
materiais estocados; controlar os estoques em quantidade e valor e fornecer
informacdes sobre a posicdo do estoque; manter inventarios periddicos visando avaliar
as quantidades e estados dos materiais e também, identificar e retirar do estoque os
itens obsoletos e danificados.

De acordo com Arnold (1999), nas técnicas de planejamento e controle de
material, a decisdo de o que, quando e quanto comprar € tomada com base em
modelos de estoque que, procuram atender essas questdes considerando,
basicamente, o fator custo e o fator capital minimizando um e maximizando outro.

Na abordagem de Slack (1997), o conceito de gestdo de estoques originou-se na
funcdo de compras em empresas que compreenderam a importancia de integrar o fluxo

de materiais a suas funcbes de suporte, tanto por meio do negécio, como por meio do

fornecimento aos clientes imediatos. Isso inclui a funcdo de compras, de
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acompanhamento, gestdo de armazenagem, planejamento e controle de producéo e
gestédo de distribuicao fisica.

Na verdade, o que se verifica sdo comportamentos generalizados das empresas,
buscando um padrao organizacional que permita o estabelecimento e desenvolvimento
de técnicas modernas de gerenciamento logistico de administracdo de materiais.

Ha trés aspectos basicos que devem ser considerados antes de se montar um
sistema de gerenciamento de estoque, o primeiro diz respeito aos diferentes pontos de
vista quanto ao nivel adequado de estoque que deve ser mantido para atender as
necessidades da empresa, 0 segundo ponto € a relagdo entre o nivel do estoque e o
capital envolvido e o terceiro sdo os diferentes tipos de estoque que existem em uma
matriz de producéo. Dias (1993)

Fazendo uma andlise nas sabias colocacdes de Dias se pode observar que o
terceiro ponto € fundamental ser percebido pelo gerente de estoques, pois ele
influenciara diretamente nos outros dois, ou seja, o gerente ndo pode tratar os
diferentes tipo e finalidades de aplicacdo dos materiais de uma mesma maneira, cada
um tem seu gerenciamento especifico a ser desenvolvido.

Matéria-prima é necessaria a producdo do produto acabado, sua demanda é
proporcional ao volume de producéo; Produto em Processo que consiste em todos os
materiais estdo sendo utilizados no processo de industrializagdo, Produto Acabado os
que ja foram produzidos e ainda nado foram vendidos e finalmente Pecas de
Manutencdo, Dias(1993), sendo o ultimo o tipo de material que esta sendo proposto o

modelo de gerenciamento.
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2.3.2.1 CARACTRISTICA DAS PECAS DE MANUTENGAO

Conforme Juran (1991), a eficacia da manutencao é fortemente influenciada pela
disponibilidade de pecas sobressalentes, denominado apoio logistico.

Toda empresa tem um programa de manutencdo que esta integrado com o
planejamento de producdo, portanto, é imprescindivel que se tenha uma metodologia
racional para se assegurar o0 apoio logistico as atividades de manutencdo, e
consequientemente a continuidade de operacdes de uma empresa ou equipamento ao
longo de toda sua vida util.

E dificil selecionar as pecas de manutencdo que devem ser adquiridas, como
também, planejar as quantidades e a disponibilidade. Alem disso, devido as variacdes
da vida util mesmo que algumas pecas sejam substituidas periodicamente, nem sempre

é possivel evitar as falhas catastréficas e inesperadas.

2.3.2.2 GERENCIAMENTO DE ESTOQUE DE SOBRESSALENTES

Maior é o estoque regular, quanto maior quantidade de sobressalentes
disponivel. Sendo assim, o nivel de estoque é determinado pelo nivel dos padrbes da
engenharia de manutencao e pela eficiéncia dos padrdes de gerenciar estoque.

Os equipamentos utilizam uma ampla variedade de pecas, entretanto, se cada
peca for individualmente analisada do ponto de vista do uso comum, pode ser
imediatamente organizadas em grupos. E importante manter a menor variedade de

pecas possiveis. Quando esse objetivo tem sucesso € reduzidos significativamente o

trabalho de gerenciamento de estoque e a preocupagédo com as faltas de estoque.
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Conforme Takahashi e Osada (1993), o método de gerenciamento de estoque
deve ser simples e eficiente, de forma que possa ser usado por todos e para o obter
esse método é necessario investigar os seguintes pontos:

valor monetério das pecas sobressalentes, a frequéncia de uso e o custo;

a relacdo entre o custo de manutencdo do estoque e as perdas provocadas por
paralisacdes de producao, decorrente de falta em estoque;

no caso de avarias abruptas, algumas pecas sobressalentes devem ser
estocadas? Ou devem ser compradas de acordo com um plano?

Algumas pecas sobressalentes podem ser recicladas? Quantas vezes?

Qual o tempo de entrega necessério para aquisicdo das pecas sobressalentes?A
meta do gerenciamento de pecas sobressalentes é tornar o estoque mais econémico,
evitando os excessos, as redundancias e aumentando, em contra partida, o nivel de

confiabilidade e manutenibilidade do equipamento.

2.3.2.3 POLITICAS DE ESTOQUES

Conforme enfoque dado por Viana (2000), o mesmo diz que, entende-se por
politica de estoques o conjunto de atos diretivos que estabelecem, de forma global e
especifica, principios, diretrizes e normas relacionadas ao gerenciamento de materiais
nas empresas, para escolha do modelo de céalculo do nivel de estoque e do modelo de
ressuprimento, visando a otimizagdo dos recursos de materiais e do capital investido.
Dessa forma, pode-se dizer que em funcédo da especificidade de cada empresa, a
mesma podera se utilizar varias formas de melhor gerenciar seus estoques, nas quais

evidenciam-se alguns tipos de politicas de estoques mais comumente utilizadas.
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2.3.2.4 PLANEJAMENTO DE ESTOQUES

Conforme abordagem de Viana (2000), todo o inicio do estudo dos estoques esta

pautado na previsdo do consumo de material. A previsdo de consumo ou da demanda

estabelece estas estimativas futuras dos materiais adquiridos pela empresa. Por esse

motivo o topico inicial desse capitulo e dedicado a demanda de sobressalente,

considerando, ainda, a dificuldade de sua definicdo tem todo um tratamento especial.

Enfatiza que, sabendo-se que o0 objetivo fundamental da Gestdo de Estoques

consiste essencialmente na busca do equilibrio entre estoque e consumo, devem ser

consideradas algumas atribuicdes:

a)

b)

d)

9)

impedir entrada de materiais desnecessarios, mantendo-se em estoque somente
os de real necessidade da empresa;

centralizar as informacgdes que possibilitem o permanente acompanhamento e
planejamento das atividades de gestéo;

definir os parametros de cada material incorporado ao dstema de gestdo de
estoques, determinando niveis de estoque respectivos (méaximo, minimo e de
seguranca);

determinar, para cada material, as quantidades a adquirir, por meio dos
respectivos lotes econdmicos e intervalos de parcelamento;

analisar e acompanhar a evolucdo dos estoques da empresa, desenvolvendo
estudos estatisticos a respeito;

desenvolver e implantar politica de padronizacédo de material;

ativar a area de compras para que os pedidos referentes a materiais com
variagdo nos consumos tenham suas entregas aceleradas; ou para reprogramar

encomendas em andamento, em face das necessidades da empresa,;
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h) decidir sobre a regularizacdo ou ndo de material entregue além da quantidade
permitida, portanto, em excesso;

i) realizar frequentemente estudos, propondo alienacdo, para que 0s materiais
obsoletos e inserviveis sejam retirados do estoque.

De acordo com Viana (2000), os estoques constituem um ativo da firma e, como
tais, comparecem em valor monetario no balangco da empresa. Do ponto de vista
financeiro, os estoques representam um investimento de capital e devem, por
conseguinte, competir com os demais ativos da firma, disputando os fundos limitados
ou escassos da mesma. Um dos indices financeiros que tem sido usado
tradicionalmente para avaliar o desempenho global das empresas é o quociente de
rotacdo do estoque. Um alto quociente de rotacdo é considerado desejavel, posto que,
provavelmente, ele indica que uma empresa esta suportando o seu esfor¢o de vendas

com o minimo de investimento em estoques.

2.3.2.5 ELEMENTOS DE GESTAO DE ESTOQUES PARA PLANEJAMENTO

Segundo Dias (1996), entende-se por elementos de Gestdao de Estoques os
principais pardmetros necessarios a adequacgdo das quantidades de materiais nos
estoques aos interesses e necessidades da empresa. Neste sentido, tem por finalidade
propiciar alternativas para escolha dos métodos de célculos dos niveis de estoques e
modelos de ressuprimento e padronizar a terminologia dos elementos de politicas de
estoques.

a) Tempo de Ressuprimento- T.R.: (lead-time)
Entende-se por tempo de ressuprimento o espaco de tempo decorrido entre a

data de emissdo do pedido de compra de material e aquela em que este é recebido
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pelo almoxarifado e considerado em condi¢cdes de utilizacdo => T.R.M.: Tempo de
ressuprimento meédio, ultimos 3 T.R..
b) Intervalo de Ressuprimento - I.R.:

E entendido por intervalo de ressuprimento o espaco de tempo compreendido
entre dois ressuprimentos consecutivos, ou seja, o periodo de tempo para qual esta
determinada a quantidade de ressuprimento considerando o lote econdmico de compra.

¢) Quantidade de Ressuprimento- Q.R.:

Por quantidade de ressuprimento, entende-se pelo lote de material calculado
para cada ressuprimento, ou seja, a quantidade necessaria para atender a demanda
requerida em funcdo do consumo medio mensaldefinido.

d) Estoque de Seguranca-E.S.:

Estoque de seguranca é o nivel de estoque destinado ao atendimento da
demanda nos casos de ressuprimentos em tempos superiores ao previsto ou de
demandas acima do normal, durante o tempo de ressuprimento.

e) Estogue Maximo - Emax.:

Entende-se por estoque maximo (total), a quantidade fisica de material em

estoque num determinado momento.
f) Estoque Minimo - Emin.:

Entende-se por estoque minimo, a menor quantidade de material durante o
tempo de ressuprimento. O estoque minimo é indicado pelo usuario, a partir de analise
de confiabilidade e de disponibilidade. E usado como base para fixacdo dos demais
parametros.

g) Estoque Médio - Emed.:



62

Entende-se por estoque médio a quantidade média de material em estoque, em
determinado periodo de tempo.
h) Consumo Médio Mensal - C.M.M.:
Por consumo médio mensal, entende-se como sendo o0 parametro que

representa a média estatistica dos consumos por um determinado periodo (més/ano).

2.3.2.6 MODELOS ESQUEMATICOS
Viana (2000), representa um modelo esquematico simplificado de um sistema de
gestao de estoques, quando os usuarios (que podem ser os clientes ou outros setores
na empresa) solicitam um item a alguém no ponto de estocagem (almoxarifado). Dentro
desse enfoque, ele diz que se entende por modelo de ressuprimento o sistema
automatizado de andlise e escolha da alternativa para reposicédo do estoque, baseada
em critérios e politicas de ressuprimento visando:
a) padronizar e automatizar o processo de ressuprimento de materiais em estoque;
b) sugerir a politica mais adequada para o ressuprimento dos itens de estoque a
partir de dados histéricos de consumo e caracteristicas de aplicacao;
c) calcular e atualizar parametros de controles empregados na gestao de estoques,
visando racionalizar os estoques e otimizar 0 nimero de ressuprimentos;
d) manter os usuarios devidamente informados quanto a posicao de estoques de
itens sujeitos ao regime de devolugdes ao estoque (materiais recuperaveis);
€) sugerir aos usuarios e exclusao de itens inativos bem como, de outros com baixa

rotatividade;
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f) permitir andlise e depuracdo das séries historicas de consumos, amparada em
informacdes sobre os desvios encontrados, através de simulacdes que otimizem
as previsoes;

g) racionalizar os estoques e otimizar o nimero de ressuprimentos gerados.

2.3.2.7 MODELOS MATEMATICOS

Segundo Arnold (1999), a preciséo, o poder da matematica a transforma em uma
ferramenta natural a ser empregada na analise dos problemas de estoque. As decisdes
capitais a serem tomadas (quando e quanto comprar) tipicamente envolvem muitas
alternativas. Além disso, a maioria das empresas traz, em seus estoques, centenas, e
até mesmo milhares, de itens de estoque. Por essas razdes, e por varios outros
motivos, as regras gerais de decisdao devem ser estabelecidas de tal maneira que
possam ser aplicadas a todos os itens de determinada classe.

Todas as regras de decisdo baseiam-se quer em uma analise formal, quer em
uma analise intuitiva. Em sua visédo, durante os ultimos anos, a tendéncia tem sido mais
no sentido da andlise formal dos problemas de estoques. Em primeiro lugar, certas
hip6teses sdo tomadas a respeito da natureza do sistema e dos fatores a serem
considerados. Em seguida, uma equacdo ou modelo matematico € construido, no qual
se especificam os fatores relevantes e as suas exatas relacdes no problema. Dado um
objetivo, esta equacdo ou modelo deveré entdo ser sujeito ao tratamento matematico e
a uma regra formal de decisdo desenvolvida para esses itens que possuem as
caracteristicas supostas.

Os modelos matematicos utilizados em gestdo de estoques sdo compostos de

variaveis que sao calculadas matematicamente, para definir os parametros
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considerados como necessarios a otimizagdo e maximizacao dos recursos financeiros a
serem imobilizados em estoque. Como por exemplo, através de um grafico, pode-se
definir a quantidade ideal de materiais a serem comprados, bem como em que
momento deve-se emitir o pedido de compras e o0 prazo determinado de entrega dos

itens no almoxarifado da empresa.

2.3.3 CADASTRAMENTO DE MATERIAL

Para a elaboracdo de um cadastramento de material hd uma seqiéncia de
atividades que deve ser cumprida para ser perfeita a funcdo, o cadastro de material tem
grande importancia, pois ele e a chave de comunicagcdo entre o homem e o
computador. Ha um projeto, em nivel nacional, de se ter um catalogo Unico de codigos
de material, que um dado codigo significa 0 mesmo item para qualquer usuério, isso

evitaria as centenas de pedidos errados que ocorrem no dia-a-dia da logistica nacional.

{ Identificacéo Classificagéo Codificagéo Padronizacéo ]

Segundo Santos 2002, o cadastramento de um dado equipamento, componente

ou acessorio significa consolidar os dados de identificacdo de cada item, apods a
classificacdo em grupos, familias e codificagdo nome basico, nome padronizado e a
descricao detalhada.

Com a expansdo e o desenvolvimento industrial, surgiram as primeiras
dificuldades com o controle e a programacao dos itens de materiais utilizados nas
empresas, bem como na obtenc¢éo destes itens na quantidade necessaria, na qualidade

requerida e no tempo oportuno. Dias (1996 )



65

Em decorréncia do crescente e progressivo aumento da quantidade de produtos,
resultado do desenvolvimento da tecnologia de produgcdo e da necessidade
determinada pelo mercado consumidor, surgiu a obrigatoriedade de fazer controles de
materiais e programacdes de necessidades, de modo que as atividades da empresa
ndo sofressem solucdo de descontinuidade pela falta de material ou devido a
paralisacdo das maquinas e equipamentos utilizados por causa da inexisténcia ou da
insuficiéncia de pecas de reposicao/sobressalentes nos estoques.

Para que os controles sobre os materiais fossem introduzidos ou dinamizados e
a programacao da producdo e a area de manutencdo atingissem seus objetivos, era
necessario que os itens se tornassem conhecidos e identificados de maneira propria na
empresa e a sua aplicacdo conhecida, dentre um conjunto de materiais das mais
variadas formas, dimensodes, caracteristicas e aplicagdes.

Esta tarefa tornou-se tanto mais dificil quanto maior era a ocorréncia do nimero
de itens movimentados nas empresas. Desse modo, surgiu a necessidade de criar uma
metodologia propria que viesse, através de técnica empregada, agrupar, de maneira
uniforme e segundo critérios predefinidos, os dados identificadores dos diferentes itens
de materiais empregados em uma empresa, de forma que fossem fornecidos e

divulgados os elementos necessarios aos diferentes fins de suprimento.

2.3.3.1 IDENTIFICACAO DE MATERIAL
De acordo com Fernandes (1987), a identificacdo € o primeiro e 0 mais
importante passo para a classificagdo do material e consiste na analise e no registro

dos principais dados individualizadores que caracterizam e particularizam um item em

relacdo ao universo de outros materiais existentes na empresa.
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Nesse sentido, busca-se, portanto, estabelecer a identidade do material através
da especificacdo das principais caracteristicas do item, considerando que, para
especificar, é necessario dispor de determinados dados que descrevam o material, de
modo a identifica-lo perfeitamente.

De acordo com Dias (1996), o método descritivo visa atribuir uma nomenclatura
padronizada em toda a empresa, segundo regras especificas, que se constituem em
orientacdo segura na determinagdo da descricdo do material, devendo ser evitado o
uso de girias, expressodes regionais, termos de sentido ndo técnico ou empregado em
lingua estrangeira, sendo que a composi¢cao da nomenclatura padronizada constituir-se
na associagao das seguintes partes:

Nome Bésico: € a denominacdo mais simples ou primaria do material e que se
constitui no ponto de partida para a identificacao.

Nome Modificador: é a denominagdo complementar do nome basico e destina-se
a estabelecer a individualizagdo de cada um dos itens portadores do mesmo nome
basico.

Segundo Viana (2000), a importancia de uma boa identificagdo contribui de
forma significativa para a area de Administracdo de Material, nos aspectos de
movimentacdo de material, controle fisico, rapida localizacdo, registro de dados no
sistema de Gestdo de estoques, compra e principalmente como facilitador para o
usuario no momento da especificacdo para emissao da requisicao do material.

Por outro lado, a ma identificacdo, devido a especificacdo incorreta ou
incompleta, possibilita a ocorréncia da duplicidade em estoque, divergéncia de saldo
fisico, sobrecarga na area de estocagem, duplo controle, estatistica de consumo falha e

aumento de trabalho na area de classificacao.
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Como exemplo de nome basico que € a denominagdo mais elementar de um
item de material, constitui-se do primeiro dado a ser definido para sua identificacao:
Transformador.

Também como exemplo o nome modificador que € um complemento empregado
para distinguir itens de material possuidor do mesmo nome basico, podendo ser
constituido por uma ou mais palavras: Corrente.

Entdo temos: Transformador; Corrente

2.3.3.2 CLASSIFICACAO DE MATERIAL

Para santos (2002) a Classificacdo de material pode ser entendida como a
divisdo maxima que se pode permitir a um conjunto de elementos em grupos cada vez
menores, relacionados segundo espécie, origem, aplicacdo, caracteristicas fisicas e
outras.

Dentro desse enfoque, pode-se dizer que o objetivo da classificacdo de materiais
€ agrupar segundo sua forma, dimenséao, peso, tipo, uso, todos 0s materiais existentes
dentro da Empresa. Esta classificacdo nédo deve ser confusa, ou seja, um produto ser
confundido com outro, mesmo que sejam semelhantes. Classificar material, em outras
palavras significa ordena-lo segundo critérios adotados, agrupando-o de acordo com a
semelhanca, sem, contudo, causar confusédo e alteracdo na qualidade.

Essa ordenacdo deverd ser feita por meio do grupo e familia de cada produto e
gue segundo Santos (2002), podemos entender que a estrutura principal da formacéo
do cadastro de um estoque inicia-se e pela definicdo dos grupos.

Segundo Santos (2002), no dia a dia podemos observar essa segregacao por

grupos, como exemplo, quando vamos as compras verificamos que os produtos estédo
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separados por tipo como: material de limpeza, material para veiculos, verduras etc...
Cada um em uma secdao especifica.

A familia é uma divisdo maior de determinado grupo, ou seja, como se dentro do
Grupo material de limpeza estivessem subdivididos detergentes, desinfetantes etc...

Conforme o “site” do Ministério do Planejamento nas atividades de Compras
Governamentais o0 Sistema de Catalogo de Material e Servigos: “A catalogacdo de
materiais e de servigos € um conjunto de atividades desenvolvidas no tendo como base
a primaria os procedimentos adotados no” Federal Supply Classification. “ O sistema
estabelece uma linguagem Unica e propicia a definicdo de padrées determinados de
qualidade e produtividade para os materiais e servigos especificados nas compras da

Administracdo publica Federal.



Como exemplo parte de uma matriz de classificacéo:

GRUPO

61

GERACAOQO, TRANSMISSAO E DISTRIBUICAO DE
ENERGIA

6105

MOTORES ELETRICOS

01

MOTOR ELETRICO

02

MOTOR ELETRICO, CC

03

MOTOR PARA APARELHO ELETRODOMESTICO

04

MOTOR ELETRICO, USO GERAL

6110

EQUIPAMENTOS DE CONTROLES ELETRICOS

01

PAINEL COMANDO 69KV

02

PAINEL COMANDO 230KV

6115

GERADORES DE ENERGIA ELETRICA

01

CONJUNTO GERADOR ACIONADO A MOTOR
EXPLOSAO

02

CONJUNTO GERADOR ACIONADO A TURBINA

03

CONJUNTO GERADOR ACIONADO A VENTO

6116

CELULAS COMBUSTIVEIS, COMPONENTES E
ACESSORIOS

6120

TRANSFORMADORES ELETRICOS

01

TRANSFORMADOR DE CORRENTE

02

TRANSFORMADOR POTENCIAL CAPACITIVO

03

TRANSFORMADOR POTENCIAL INDUTIVO

Tabela 2 — Matriz de Classificacao

Fonte: Federal Supply Classification — Defense Logistics Information Service Bettle Creek.
Michigan 49017-3084.

2.3.3.3 CODIFICACAO DE MATERIAL

69

Segundo relata Viana (2000), depois de realizada a identificagdo do material, a

fase subsequente 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 operacdes na empresa, uma

vez que todo um conjunto de dados descritivos e individualizadores o material é
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substituido por um UuUnico simbolo representativo. O codigo torna-se tanto mais
necessario quanto maior for o universo e a diversificacdo dos itens existentes e
transacionados na empresa. O registro e o0 controle principalmente das transacdes de
material, com base apenas na nomenclatura do item, tornam-se impraticaveis e
perigosos, existindo trés tipos de codificacdo usados na Classificagdo de Material: o
alfabético, alfanumérico e numérico, também chamado de decimal, além do cédigo de
barras.

a) Alfabético: esta codificacdo tem por constituicio somente letras e sua
caracteristica principal é a fixacdo através de processo mnemdénico mediante a
associacao e combinacao de letras com as caracteristicas do material.

b) Alfanumérico: O sistema alfanumérico € uma combinacdo de letras e nimeros e
normalmente € divido em grupos e classes, assim:

c) Numérico ou Decimal: é o mais utilizado pelas empresas, pela sua simplicidade e
com possibilidades de itens em estoque e informagdes maiores, por exemplo:

01 - matéria-prima;

02 - éleos, combustiveis e lubrificantes;

03 - material de escritorio;

04 - material de limpeza.

No enfoque dado por Fernandes (1987), de todos os métodos de codificacao,
este € que tem uso generalizado e ilimitado, em boa parte das empresas, tendo em
vista a sua forma simples e a sua maior assimilacdo, bem como a facilidade que
oferece na ordenacéo sequencial dos diversos itens e na adog¢do do processamento de
dados, porém, entre os varios sistemas de codificacdo, o FSC — Federal Supply

Classification é o que vem apresentando como o de mais largo uso nas empresas
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nacionais, detentoras de um numero elevado de itens, em estoque, com alto grau de

diversificacao.

2.3.34 PADRONIZA(;AO DE DESCRIQ/:\O DE MATERIAL-P.D.M.

J& no enfoque de Dias (1996), hoje mais do que nunca, se reveste de grande
importancia a adog¢do de uma linguagem padronizada de todos os itens de materiais
que compde o imobilizado de uma empresa, onde, dentro desse contexto e
considerando a necessidade de garantir um trabalho de qualidade, as empresas estéao
se estruturando neste sentido para permitir uma interface junto ao mercado supridor e
garantir uma resposta rapida, cujos objetivos basicos sao:

a) diminuir o nimero de itens no estoque: objetiva evitar a variedade de materiais
de mesma classe, utilizados para o0 mesmo fim, diminuindo o nimero de itens em
estoque, com reflexos técnicos e econémicos para a empresa;

b) simplificacdo dos materiais: consiste na escolha, entre as variedades existentes,
de um material qualquer, de um ou varios tipos julgados satisfatérios, de modo
que esse numero reduzido de variedades satisfaca as necessidades da
empresa, conseguindo-se eliminacdo dos tipos ineficientes, o que torna a
padronizacdo um fator decisivo contra o desperdicio;

c) permitir a compra em grandes lotes: influi na eficiéncia das compras, contribuindo
para a reducdo do numero de itens e permitindo a aquisicdo de quantidades
maiores do item padronizado e possibilitando a obtencdo de melhores precos;

d) diminuir o trabalho de compras: conduz a reducdo do numero de concorréncias,

propiciando aos envolvidos nos procedimentos a concentracdo sobre menor
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quantidade de itens e, consequentemente, especializacdo e melhor nivel de
servigo;

e) diminuir os custos de estocagem;

f) reduzir a quantidade de itens estocados;

g) adquirir materiais com maior rapidez: com a diminuicao do niumero de itens;

h) evitar a diversificacdo de materiais de mesma aplicacao;

i) obter maior qualidade e uniformidade dos itens em estoque.

Como exemplo de um P.D.M:

CLASSE CARACTERISTICAS DADOS
6120-01 Transformador, corrente.
UuSso interno
ISOLACAO Massa
isolante
TENSAO MAXIMA OPERACAO 15KV
FREQUENCIA NOMINAL 60HZ
CORRENTE NOMINAL 3000 —
5A
RELACAO TRANSFORMACAO 600:1
NOMINAL
CLASSE EXATIDAO 10%
NIVEL BASICO IMPULSO 110KV
CARGA NOMINAL C200-
C400
FATOR SOBRECORRENTE F15
FATOR TECNICO NOMINAL 1.0
TIPO CONSTRUTIVO pedestal

TABELA 3 — Padréo de Descrigdo de Material — PDM.

Fonte: P.D.M — Eletronorte. Normas Técnicas Aplicaveis NBR 6856/6546.
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O Padréo de Descricdo de Material — P.D.M, € um instrumento cuja finalidade é
divulgar o modelo para elaboracdo da descricdo padronizada de um dado material,
existem outros dados que complementam o material como sua aplicacdo, o fabricante,

a referéncia de fabricante, embalagem e classe comercial.

2.3.4 ARMAZENAGEM

Para Dias (1993), um método adequado de armazenagem possibilita diminuir os
custos de operacao, melhorar a qualidade do produto e acelerar o ritmo dos trabalhos.

Os armazéns ou as centrais de distribuicdo tém um papel fundamental no
aumento da eficiencia de movimentacdo dos materiais. Promovem a compensacgao
eficaz dos custos de estocagem com menor custo de transporte, e também, melhoram o
nivel de servico. Ballou (1993).

Segundo Lacerda (2000), o posicionamento e a instalacdo de armazenagem,
trata-se de uma decisdo estratégica, faz parte de um sistema integrado de decisbes que
contempla: politica de estoque, de transporte, de producéo e nivel de servi¢o ao cliente.
Tem por objetivo o fluxo eficiente de material ao longo de toda a cadeia de suprimento;
toda a funcionalidade dessas instalacdes representa essas decisdes através do que
denominamos a missdo estratégica da armazenagem.

Atualmente se tem buscado agilizar, cada vez mais, o fluxo de material. A misséo
estratégica de armazenagem esta passando por profundas transformacdes que, sédo
coerentes com as mudancas pelas quais esta passando a Logistica. Nesse ambiente, a
finalidade da armazenagem é promover a capacidade de resposta rapida e reduzir as

necessidades de estoque. Lacerda (2000)
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Para Lacerda (2000), ndo ha um uanico modelo ou um udnico padrdo para
armazenagem. As solu¢cdes mais coerentes dependem das caracteristicas de cada
empresa e da sua estratégia logistica. Podem perfeitamente combinar as vantagens de
consolidacdo dos sistemas escalonados e a flexibilidade e capacidade de resposta dos

sistemas diretos.

Um sistema escalonado € o que possui um ou mais depdsito centrais e varios
centros de distribuicdo avancados proximos as areas de demanda e o sistema direto é
aquele que o produto € expedido de um ou mais de um depdsito central diretamente

para o cliente. Lacerda (2000)

SISTEMA DIRETO

SISTEMA ESCALONADO
CLIENTE
FORNECEDOR OU CENTRO DE
ARMAZEM CENTRAL DISTRIBUIGAO CLIENTE
AVANGADO —
CLIENTE

CARGA CONSOLIDADA

GRANDES CARGA FRACIONADA

PEQUENAS
FIGURA 07— Sisemas de

Armazenagem.Fonte L acer da 2000,
adaptado.
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2.3.4.1 LOCALIZACAO DE INSTALACOES.

Ha alguns anos, discutiam-se os méritos relativos dos métodos de armazenagem
centralizada em oposicdo a armazenagem localizada. Atualmente, entretanto, é claro
que a concentragdo do estoque de pecas sobressalentes em um armazém central, para
garantir o gerenciamento de estoque, limita-se a um esfor¢o para evitar os estoques
excessivos e redundantes decorrentes do gerenciamento descuidado dos estoques
distribuidos. Independente do local de armazenagem das pecas, se 0 objetivo principal
€ melhorar a produtividade dos reparos de emergéncia durante as avarias subitas e a
relacdo e a quantidade de itens estocados sdo precisas, a centralizacdo nao é
necessaria. Como o estoque de pecas sobressalentes visa reduzir o tempo de reparo
de avarias abruptas, € preciso manter as pecas sobressalentes o mais proximo possivel
do equipamento. Takahashi e Osada (2002)

Para Lacerda (2000), A descentralizacdo dos estoques, tipica dos sistemas
escalonados, torna mais complexo o gerenciamento desses materiais e aumentam a
guantidade de estoque necessaria, no entanto, uma forma para minimizar 0s riscos com
a manutencdo de estoques em pontos avancados € a armazenagem seletiva de
estoque, ou seja, 0 material com baixo giro, com maior incerteza de demanda sera
mantido em instalacdo centralizada e os de maior giro com demanda estavel em pontos
avancados.

Considerando os autores citados nos dois paragrafos anteriores, se propdem
que, adaptando o sistema misto proposto por Lacerda (2000), para atender as

necessidades da manutencdo onde, 0s sobressalentes devem estar o mais préximo
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possivel do equipamento e considerando, ainda, que, 0s objetivo principais sdo 0s
reparos de emergéncia e o tempo de reparo das avarias abruptas Takahashi e Osada
(2002), Entdo um modelo misto pode atender os principios basicos de Gestdo de
Estoque e diminuir os riscos dos equipamentos em um sistema de transmissdo de

energia elétrica.

2.3.4.2 UM MODELO DE ARMAZENAGEM MISTO.

Conforme Takahashi e Osada (2002), é necessario elaborar um plano
abrangente que inclua os itens que devem ser conservados em uma area de
armazenagem central e os que devem ser mantidos em locais intermediarios.

A selecdo dos sobressalentes que deverdo ser armazenados em depositos
centrais e em descentralizados deverdo obedecer a necessidade nos reparos
emergenciais de avarias abruptas, ou seja, equipamentos e pecas sobressalentes de
risco ao sistema de transmissao de energia elétrica, sendo de risco aqueles materiais
gue sua falha ou defeito interrompem o fornecimento de energia elétrica, entdo estes
devem ficar proximos a sua aplicacdo e os demais ficarem estocados de forma
centralizada.

Para Takahashi e Osada (2002), Um dos piores cenarios é quando a equipe de
manutencdo, em estado de emergéncia, se depara com uma dada peca que esta
trancada em um deposito e ndo pode ser retirada.

Se uma dada equipe de manutencdo ndo consegue encontrar as pecas de que
necessita pela falta do funcionario que controla o estoque e, por esse motivo, ndo pode
solucionar as emergéncias, € uma situagcdo comparada a um soldado a procura de

muni¢do em pleno campo de batalha, Takahashi e Osada (2002).
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Conforme as duas ultimas coloca¢des de Takahashi e Osada se deve pensar
para sobressalente descentralizado uma configuracdo de auto-atendimento, ou seja,
uma forma simples onde a equipe de manutencdo possa identificar e servir-se de sua
necessidade de sobressalente e sem que ocorra perda do controle do estoque.

Para Takahashi e Osada (2002), a chave para um meétodo criativo de
gerenciamento de estoque € identificar a quantidade e a localizacdo do estoque de

forma clara e sem a possibilidade de erro.

2.3.4.3 LOCALIZACAO E CUSTOS DOS DEPOSITOS.

Se a demanda de um dado item fosse conhecida com exatiddo e se fosse
possivel ser fornecida instantaneamente, entdo, teoricamente, ndo seria necessario
manter espaco fisico para depdsitos, entretanto, ndo é pratico e nem econdmico operar
dessa maneira, pois geralmente a demanda ndo pode ser prevista precisamente, a
producdo para atendimento dessa demanda ndo tem tempo de resposta instantaneo e
o transporte deveria ser totalmente confiavel, com o tempo de entrega nulo. Essa
situacdo ndo existe em operacgdes reais. Portanto, as empresas mantém estoque para
melhorar a coordenacdo entre oferta e demanda e diminuir os custos totais. Ballou

(1993)
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CUSTO TOTAL
(TRANSPORTE+ PRODUCAO+ARMAZENAGEM+ESTOQUES)

Fwo—Hmwco

&

~
/

CUSTOS DE
TRANSPORTEE
PRODUCAO

CUSTOS DE ARARMAZENAGEM, MANUSEIOE
MANUTENCAO DE ESTOQUES.

MAIOR USO DE ESTOQUE, DEPOSITO E MANUSEIO.

FIGURA 08 — Custo de Armazenagem
Fonte Ballou 1993

Conforme pode ser visto na fig. 7 os custos da armazenagem e do manuseio de
materiais sdo justificaveis. Pois eles podem ser compensados com 0s custos de
transporte e de producdo.Para Lacerda (2000), sdo bastante amplas as aplicagcdes para
os estudos da localizacdo de depdésitos, considerando o nivel de decisdo a ser tomada,
guanto a ser mais operacional ou mais estratégica, como exemplo:

» nivel estratégico - determinacdo do numero, tamanho e localizacédo de
fabricas e depdsitos;
» nivel tatico — definicho da alocacdo dos clientes aos centros de

distribuicdo e dos centros de distribui¢do as fabricas;
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» nivel operacional — elaboracdo de planos de contingéncias, em que se
pretende realocar de forma 6tima os clientes em caso, pro exemplo, da
parada de uma linha de producéo.

Atualmente existem no mercado muitos “softwares” de localizagdo com
ferramentas de resolugbes gréficas, controle e gerenciamento de parametros,
visualizacdes de mapas e com capacidade de comunicacdo em rede com diversos
centros ao mesmo tempo, no entanto, todos esses programas estdo voltados para
grandes volumes de transac¢des continuas que ndo é o caso desse estudo, uma vez
gue sobressalente tem baixo giro.

Segundo Lacerda (2000), as empresas utilizam os estudos de localizacdo
também com objetivos exploratérios, quando se deseja avaliar o impacto de mudancas
no ambiente quanto a sua estrutura de suprimento e distribuicdo, como uma analise de
cenario.

Sendo assim, serdo analisados dois cenarios, o primeiro onde ocorria uma
situacdo com deposito centralizado e seus problemas; posteriormente com um sistema
misto e aplicacéo de solugdes conceitos modernos.

O trabalho, atualmente, esta sendo aplicado no Sistema de transmissao de
energia do Mato Grosso, pertencente a Eletronorte, e ndo estd concluido mais o

resultado alcancado esta em fase de estudo para replicacdo em outros sistemas.
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SISTEMA DE TRANSMISSAO DO MATO GROSSO
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FIGURA 09 — Sistema de Transmissdo do Mato

2.3.4.4 ANALISE DA SITUACAO

[
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Observando a figura do Sistema de Transmissdo do Mato Grosso, nota-se sua
importancia para o Estado uma vez que atende a capital e ao norte do estado, fronteira
de desenvolvimento, onde a confiabilidade de fornecimento de energia segura é

fundamental para instalacdes de novos pélos industriais.
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O depdsito central esta situado em Rondonépolis, como pode ser verificado. Até
o inicio da década de 90 esse Sistema de atendimento direto, com apenas um
armazém central atendia, ja que a linha de transmissao tinha como objetivo atender
inicialmente a capital do estado, Cuiaba. Também a sede regional bem como as
equipes de manutencgdo estavam instaladas em Rondonopolis. Em meados da década
de 90 a fronteira agricola e, logo em seguida, a industrial alastrou-se, em ritmo
acelerado, rumo ao norte, demandando assim a expansao do sistema de transmissao
para atendimento do novo mercado. (pesquisa em relatorios anuais, publicacbes
internas da época ambos da Eletronorte)

Atualmente a sede regional estda em Cuiaba e existem trés divisbes de
manutencdo, uma em Rondonopolis, outra em Coxipd e a terceira em Sinop, se ocorrer
um problema na SE de 230KV, em Coxipd, que alimenta Cuiab4, e se necessitar de
troca de um equipamento entdo esse deve ser requisitado em Rondonépolis onde esta
0 deposito central, o tempo de atendimento a partir da requisi¢cdo, despacho, transporte,
desembarque e atendimento fica em torno de 5 horas, se pensarmos que O
equipamento é de risco e temos uma falha, entdo o sistema de logistica é responsavel
por 5 horas do apagéo, se simularmos a mesma situacdo com Sinops que estd a 640
km entéo o tempo de logistica de atendimento sera de 18 horas.

Considerando a situacdo apresentada como podemos diminuir o tempo de
atendimento e os conseqientes custos ndo so financeiro mais também de credibilidade

da Empresa?



82

2.3.5 AQUISICAO

De acordo com Martins e Campos (2000), o posicionamento atual da funcao
aquisicao e bem diferente do modo tradicional como era tratada antigamente. Antes da
Primeira Guerra Mundial, a aquisicdo de bens tinha um papel essencialmente
burocréatico nas organizagées.

Depois, ja na década de 70, devido principalmente a crise do petroleo, a oferta
de varias matérias-primas comecou a diminuir enquanto seus precos aumentavam
vertiginosamente. Nesse cenario, saber o que, quanto, quando e como comprar
comeca a assumir condicdo de sobrevivéncia, e, assim, a area de compras ganha mais
visibilidade dentro da organizagao.

Em suas abordagens, Martins e Campos (2000), dizem que, hoje, a funcéo
compras € vista como parte do processo de logistica das empresas, ou seja, como
parte integrante da cadeia de suprimentos (supply chain) e nesse sentido, muitas
empresas passaram a usar a denominagdo gerenciamento da cadeia de suprimentos,
um conceito voltado para o processo, em vez da tradicional Compras, voltado para as
transacdes em si.

Segundo Bronzo (1999), o papel de Compras dentro do processo logistico é
fundamental, pois possui a responsabilidade de desenvolver os fornecedores para
suprir as necessidades de materiais ou servicos da empresa. A quantidade e qualidade
dos materiais a serem desenvolvidos devem ser compativeis com as necessidades do
processo produtivo e com as caracteristicas relevadas pelo mercado, conferindo a
Compras uma importancia estratégica.

Na visédo de Viana (2000), a fungdo compra € um segmento essencial a area de

Administracdo de Material, que tem por finalidade suprir as necessidades de materiais
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ou servicos, planeja-las quantitativamente e satisfazé-las no momento certo com as
guantidades corretas, verificar se recebeu efetivamente o que foi comprado e
providenciar armazenamento e conforme demonstrada na Figura 4.

Em vista disto, qualquer atividade industrial necessitam de matérias-primas,
componentes sobressalentes, dispositivos especiais, equipamentos e servigos para
permitir sua operacionalidade. Em todo sistema empresarial, para que se possa manter
um volume de vendas e um perfil competitivo no mercado e, conseqtientemente, gerar
lucros satisfatorios, a minimizacdo de custos deve ser perseguida e alcancada,
principalmente os que se referem aos materiais utilizados, ja que representam uma

parcela consideravel na estrutura do custo total do imobilizado.

Sistema de Informagéo Tradicional em Suprimentos

[nputs de
Informacoes

Inform/. de
Controle
Inventario

Ficha de
Fornecedor

Arquivo
Material
Comprado

Nome., enderecgo,
instrugoes de
remessa

Pedidos

Computador

Arquivo do |Para as ultimas
historico de |5 — 10 compras
nrecos

Arquivo  de
pedidos em
aberto

Relatorios

Ordens
Compra

de

Figura 10 — Sistema de Informagdes de Suprimentos
Fonte: Martins & Campos - 2000
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No enfoque de Dias (1996), a area de Compras se reveste de fundamental
importancia, considerando seus objetivos basicos:

a) obter um fluxo continuo de suprimentos a fim de atender aos programas
de producéo;

b) coordenar esse fluxo de maneira que seja aplicado um minimo de
investimento que afete a operacionalidade da empresa,;

¢) adquirir materiais e insumos aos menores precos, obedecendo a padrdes
de quantidade e qualidade definidos;

d) procurar sempre dentro de uma negociacéo justa e honesta as melhores
condicdes para empresa, principalmente em condi¢cdes de pagamento.

Segundo Dias (1996), a necessidade de se comprar cada vez melhor é
enfatizada por quase que a totalidade dos empresarios, juntamente com as
necessidades de estocar em niveis adequados e de racionalizar o processo produtivo.
Adquirir bem suas necessidades € um dos meios que a empresa deve usar para
permitir a reducdo de custos, onde, manter-se bem relacionada com o mercado
fornecedor, antevendo na medida do possivel eventuais problemas que possam
prejudicar a empresa no cumprimento de suas metas de producdo, programacao de
paradas de manutencdo de maquinas e equipamentos.

Neste sentido, a selecao de fornecedores deve ser considerada ponto- chave do
processo de compras. A potencialidade do fornecedor deve ser verificada, assim como
suas instalacbes e seus produtos, pois, através de um cadastro atualizado e completo
de fornecedores e com uma atualizacdo frequente do banco de precos, muitos

problemas poderéo ser evitados.
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As empresas estdo se adequando e estruturando para se adaptarem as suas
necessidades, face as situacdes do mercado em funcéo da globalizacdo, parcerias que
se apresentam, procurando rever seus procedimentos habituais de compras,
desenvolvendo sistemas especificos informatizados para garantir e tornar mais rapida e
confiavel a relagdo de troca de informagfes, na busca um padrdo de confiabilidade

maior e agilidade dos seus processos de compras.

2.3.5.1 RELACIONAMENTO COM FORNECEDOR

Na estratégia de compras tradicional, clientes e fornecedores desempenham
papéis quase antagdnicos e chegam a defender prioridades téo distintas que o clima de
conflito pode se tornar inevitavel.

O fornecedor procura vender mais seus produtos, representando uma maior
absorcdo dos seus custos fixos e, portanto, maiores rendimentos. O cliente, ao
contrario, procura fazer o possivel para forcar os precos do fornecedor a um nivel tdo
baixo que este rapidamente podera sentir os efeitos negativos de tal decisédo sobre as
suas margens de lucro (Harmon, 1993; Ballou, 1993).

Segundo Merli (1994), em seu modelo para tratamento com fornecedores, a
evolucdo desse relacionamento esta dividido em quatro niveis de desenvolvimento:

Em primeiro nivel - Abordagem convencional os fornecedores sdo pontos de
venda, onde se compra pelo melhor preco.

Prioridade aos pre ¢os.
Abordagem/relacionamento entre adversarios, em contraposicdo de

interesses, baseado em relagdes de forca.
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Avaliacdo de fornecedores quanto a pregos e garantias (entregas,
qualidade).
Inspecdo de recebimento (100 % dos lotes), baseada nas amostragens
estatisticas.
Certificados formais.
Controle por inspecao dos fornecedores.
Em segundo nivel - Inicia a melhoria da qualidade, pois o enfoque é fazé -la em
conjunto com fornecedores.
Prioridade a Qualidade.
Inicio de relacionamento a longo prazo.
Uso experimental da integracdo operacional “comakership” (poucos
casos) como modelo de referéncia.
Reducao do namero de fornecedores.
Avaliacdo de fornecedores baseada nos custos totais da Qualidade.
Inicio da autocertificacdo de fornecedores.
Compra de sistemas e ndo de componentes (com o controle por parte dos
projetistas).
Inicio de fornecimento JIT.
Em terceiro nivel - Integracdo operacional, onde o processo produtivo comega no
fornecedor.
Controle dos processos dos fornecedores e dos processos globais.

Avaliagcao de fornecedores, levando em conta a aptiddo dos processos.
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Ampliacdo da integracdo operacional.Alguns investimentos comuns em
planejamento e desenvolvimento.
Inicio do co-design de produto/processo.
Programas de melhoramento com os fornecedores.
Ampliacao das auto-certificagoes.
Ampliacdo do JIT/inicio de fornecimentos sincronizados.
Sistemas de garantia da qualidade.
Em quarto nivel - Integracdo estratégica enfocando fazer negdcios em parcerias.
Gerenciamento comum dos procedimentos de negécios.
Avaliacao global dos fornecedores (tecnoldgica e estratégica).
Feedback do mercado transmitido diretamente ao fornecedor.
Co-design de produto/processo amplo (com Quality Function Deployment
— QFD, ou Desdobramento da Funcéo Qualidade).
Parcerias nos negdcios com alguns dos fornecedores mais importantes.
Feedback do mercado, em tempo real, com diagnésticos direto do campo.
Ampliacédo dos fornecimentos sincronizados.
Acordos sobre estratégias e politicas em nivel maximo.
Sistemas de garantia de Qualidade globais (integrados).
2.3.5.2 SELECAO, CADASTRO E AVALIACAO DE FORNECEDORES.
Na abordagem de Viana (2000), as relacbes comerciais iniciam-se mediante o
respectivo cadastro, que tem como objetivo averiguar a sua capacidade, as instalacoes,
classificar os fornecedores de acordo com a politica de compras vigente e avaliar o

desempenho de cada fornecedor envolvido em todas as concorréncias.



88

Dessa forma, sendo Compras, o 6rgdo responsavel pela qualificacdo, avaliagdo
e desempenho de fornecedores de materiais e servicos, para 0 exercicio de suas
atribuicbes, acompanha a evolucdo do mercado, apdia com informacdes as tarefas do
comprador e, fundamentalmente, efetua a manutencao dos dados cadastrais.

De acordo com Viana (2000), o objetivo da funcdo de compras é conseguir tudo
ao mesmo tempo: qualidade, quantidade, prazo de entrega e preco. Uma vez tomada a
decisdo sobre o que comprar, a segunda decisdo mais importante refere-se ao
fornecedor certo. Um bom fornecedor € aquele que tem a tecnologia para fabricar o
produto na qualidade exigida, tem a capacidade de produzir as quantidades
necesséarias e pode administrar seu negocio com eficiéncia suficiente para ter lucros e
ainda vender um produto a pregcos competitivos.

Com isso, as empresas cadastradas sdo classificadas consoante a classe de
materiais de sua linha, de conformidade com os critérios estabelecidos pela area de
compras, objetivando o inter-relacionamento entre fornecedores e grupos de materiais,
originando, em conseqiéncia, 0s grupos de compra, que objetivam facilitar o processo
de selecdo de fornecedores para a concorréncia e que, normalmente, procuram atender
alguns critérios basicos de sele¢éo:

O fornecedor da ultima compra deve sempre ser indicado;

N&o indicar fornecedores com atrasos na entrega superiores a 20% de sua

carteira;

Evitar a concentracao de consultas em grupos reduzidos de fornecedores;

Priorizar as consultas aos fabricantes;



89

Em funcdo do resultado de coletas anteriores, evitar a consulta a fornecedores

com baixo indice de cotacao.

Segundo Martins e Campos (2000), a adocdo de um modelo de avaliacdo de
fornecedores, que permita constantemente e sistematicamente avaliar os fornecedores
guanto ao desempenho de seus fornecimentos, varia de uma empresa para outra e,
normalmente, utiliza-se de modelos que sé&o adotados para permitir atribuir conceitos de
avaliacao de desempenho, no que tange a varios aspectos tais como:

a) desempenho comercial;
b) cumprimento de prazos de entrega,;
¢) qualidade do produto;

d) desempenho do produto em servico.

2.3.5.3 DILIGENCIAMENTO DE COMPRAS OU GERENCIAMENTO DE CONTRATOS
(FOLLOW-UP)

Conforme mencionam Martins e Campos (2000), a efetivacdo de compras
depende de um sistema eficiente, o qual deve fornecer, a qualquer momento, as
informacdes relativas ao andamento dos processos, as compras em processo de
recebimento, as devolu¢des ao fornecedor e as compras recebidas e aceitas.

Para agilizacdo das atividades, o 6rgdo de processamento, além de suas
atividades peculiares, deve controlar todo o processo desde seu inicio, a partir do
protocolo do pedido, até o efetivo recebimento do material e dessa forma o controle
também deve ser exercido pelos outros 6rgaos da estrutura funcional.

A realidade do mercado fornecedor brasileiro obriga a area de compras a se

prevenir de eventuais desvios e pela implantagdo ca atividade de diligenciamento de
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seus processos de compras, que objetiva garantir o cumprimento das clausulas
contratuais, com especial atencédo para os prazos de entrega acordados, as condigbes
de pagamento e os precos definidos, acompanhando toda a documentacdo e dessa

forma, fiscalizar as encomendas pendentes em observancia aos interesses da empresa.

2.3.54 SITUACAO NA EMPRESA ESTUDADA

A empresa estudada, conforme ja foi mencionada, é uma estatal, portanto,
sujeita a atender as determinac¢des legais que estabelece a Lei de Licitacbes a maneira
pela qual deve ser feita a aquisicao.

Para um entendimento melhor da questdo seréa feita uma breve introducao sobre
licitacdo para posteriormente ser analisada da situacdo em confronto com os conceitos

da moderna logistica e também apresentada as propostas de melhorias.

2.3.5.5.LICITACAO

Segundo Mello (2002), cada vez que o Estado e suas entidades auxiliares se
dispbem a tratar com terceiros, negoécios cujo resultado poderia gerar interesses de
sujeitos diferentes, um procedimento de licitagcdo deve ser iniciado.

No entendimento dos doutrinadores Meirelles (2000) e Di Pietro (2000), a
licitacdo € um procedimento administrativo que tem por objeto efetivar um contrato
administrativo com o licitante que oferecer a proposta mais vantajosa. Di Pietro traz
seguinte definicao:

“pode-se definir licitagdo como o procedimento administrativo pelo qual um entre
publico, no exercicio da funcdo administrativa, abre a todos os interessados, que se

sujeitam as condi¢cdes fixadas no instrumento convocatério, a possibilidade de
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formularem propostas dentre as quais selecionara e aceitara a mais conveniente para a
celebracao de contrato.”

Procedimento administrativo sdo os atos preparatorios que levardo a conquista
do objetivo esperado. A licitagdo € composta por uma série de atos, tanto da
Administragdo quanto dos licitantes, ambos com a finalidade Unica de firmar um
contrato.

A matéria tem sua previsao legal no art. 37, inciso XXI da Constituicao Federal. A
Lei 8.666 de 21/06/1993 alterada pelas Leis 8.883/1994, 9.648/1998 e 9.854/1999,
regulamenta a previsdo constitucional e institui normas para licitacbes e contratos da
Administragéo Publica.

A escolha da proposta mais vantajosa devera ocorrer de forma que contemple
amplamente o principio da isonomia. O documento em que for dada a publicidade do
ato, devera nao s6 estabelecer as regras, mas estabelecé-las de forma a preservar a
igualdade entre os licitantes. Importante ressaltar que a licitacdo tem por fim dltimo
satisfazer o interesse publico pautado no principio da isonomia.

O art. 3° da Lei de LicitagOes traz que:

“a licitagdo destina-se a garantir a observancia do principio constitucional da
isonomia e a selecionar a proposta mais vantajosa para a Administracdo e sera
processada e julgada em estrita conformidade com os principios basicos da legalidade,
da impessoalidade, da moralidade, da igualdade, da publicidade, da probidade
administrativa, da vinculagdo ao instrumento convocatério, do julgamento objetivo e dos
gue lhes sao correlatos.”

O artigo 22 da Lei 8.666/93 prevé a existéncia das seguintes modalidades de

licitagcdo: Concorréncia, Tomada de Precos, Convite, Concurso e Leildo. Elas
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diferenciam-se pelo procedimento adotado, que € definido segundo certos principios e
finalidades, bem como, pelo valor do objeto licitado. A lei veda a criagdo de outras
modalidades de licitagdo ou a combinacao delas.

Apesar da restricdo a criacdo de outras modalidades de licitagcdo na Lei 9472 de
16/07/1997, que criou a Agencia Nacional de Telecomunicagcdes — ANATEL, instituiu
uma nova modalidade denominada “Pregéo”, disciplinada nos artigos 54 a 59 da Lei e
no Regulamento de Contratacdes da ANATEL (Resolucao n° 005/98).

Anterior a criacdo da ANATEL, em fevereiro de 1997, o Governo Federal ja
sinalizava com a possibilidade de promover modificacdes no estatuto licitatorio, prova
disso foi a publicacdo Na do Anteprojeto de Lei que tinha como objeto substituir
integralmente a legislacéo licitatoria vigente.No entendimento de Solon Lemos Pinto o
Pregé&o, assim como as demais modalidades de licitacdo, buscam obter a proposta mais
vantajosa para contratar com a Administracao Publica. Os procedimentos para se obter
a melhor proposta € que possibilitam defini-lo vislumbrando a sua natureza inovadora..

Modalidades de aquisicdo conforme estabelece a legislacao vigente:

MODALIDADE DE AQUISICAO
VALORES LIMITES DE (R$)

MODALIDADE OBRAS E SERVICOS DE | COMPRAS E OUTROS
ENGENHARIA SERVICOS

DISPENSA DE LICITACAO ATE 30.000,00 | 16.000,00

CONVITE ATE 150.000,00 |80.000,00

TOMADA DE PRECOS ATE 1.500.000,00 |650.000,00

CONCORRENCIA ACIMA DE 1.500.000,00 |650.000,00

PREGAO Vetado para obras €| go jimite de valor
servicos de engenharia

Tabela 04 - Modalidades de Aquisi¢ao
Fonte - Instru¢cdo Normativa Eletronorte 001 série Suprimento.
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2.3.5.6 ANALISE DA LEI DE LICITACAO.

O ex-ministro da desburocratizacao, Helio Beltrdo, nos anos 80, usava a seguinte
expressao: “O brasileiro é simples e confiante. A Administracdo Publica é que herdou
do passado e entronizou em seus regulamentos a centralizagcéo, a desconfianca e a
complicacao”.

A lei de licitacdo tras consigo esses rancos do passado, de forma exagerada,
isso € notdrio no préprio formato da Lei que € escrita quase que na forma de rotina, em
alguns pontos especifica até procedimentos.

A Lei Federal 8666/93, ja com uma década de existéncia, sempre foi alvo de
diversas criticas, essas manifestacdes, de fato, nunca alcangaram maior repercussao a
ponto de influir, por exemplo, numa eventual mudanca ca legislagdo. E bem verdade
qgue Governo Federal j& sinalizou promover modificacdes no estatuto licitatério, prova
disso é o Anteprojeto de Lei que transita pelos gabinetes do Executivo e Legislativos é
ja estd com mais de 300 emendas, no entanto, ainda ndo saiu do papel.Lei 8666 tem
situacdes polemica de dificil solucao, por exemplo, ela determina que quem oferecer o
produto ou 0 servigo a menor preco seja contratado, mas também prevé a possibilidade
de combinar melhor técnica e preco, estabelecendo que as licitacBes atribuam peso a
cada quesito. Essa possibilidade pode ocasionar distorcbes como, por exemplo, a
melhor técnica ser praticamente desconsiderada, levando a decisdo para o que,
teoricamente, seria o melhor preco. Convém lembrar que, para o contratante publico, a
decisdo pelo melhor preco é mais comoda, pois a avaliacdo sobre a melhor técnica é
mais sutil - até mesmo subjetiva - e na verdade interesse publico necessita do melhor

produto ao melhor preco e ndo apenas do produto mais barato.
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A Legislacdo atual, a Lei 8666/93, foi elaborada numa tbnica onde havia um
momento de muita desconfianca entre Administradores, Gestores, Fornecedores, isso
fez com que a lei se tornasse muito rigida. O pais passava por um processo de
“impechmant”, dendncias de corrupcao, isso levou a elaboracdo de uma lei que fosse
muito rigida, muito preocupada com o controle que era essencial. Era 0 que mais
chamava atencdo a época, e esse controle prejudicou a eficiéncia da aplicacdo da
Legislacdo.E bem verdade que inovacbes que @ foram implementadas pelo Governo
Federal como, por exemplo, Cotacdo Permanente, o Pregdo, a utilizacdo de meios
eletrbnicos de comunicacéo, incentivar o uso de Tecnologia da Informacé&o, da Internet,
de Portais, a exemplo, do que o Governo Federal j& vem fazendo com ComprasNet,
com o Sistema Integral de Administracdo de Servigos Gerais. Buscando ai 0 maximo de
transparéncia, controle social, as compras governamentais e a manutencdo dos
modelos mais flexiveis para as Organizacdes Sociais, as OCIP(s), as Agéncias

Reguladoras.

2.3.5.7 CONFRONTOS DO MODELO DE LICITACAO COM A MODERNA
AQUISICAO

Somando os tempos legais exigidos pela lei, em cada modalidade de licitag&o,
teremos, por exemplo: em Tomada de Preco, que esta restrita até R$ 1.500.000,00
para obras e servicos de engenharia e até R$ 650.000,00 para compras gerais e outros
servicos, 49 dias no total, onde se tem uma série de ritos legais a serem cumpridos, ou
seja, recebimento e andlise da Requisicdo de Compras 1 dia; elaboracdo do processo
(edital) 3 dias; chancela do juridico 2 dias; publicacdo do aviso 1 dia; recebimento das

propostas 12 dias; anélise e habilitacdo 2 dias; publicacdo do resultado da habilitagcdo 1
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dia; prazo recursal 5 dias; abertura das propostas comerciais 1 dia; analise da proposta
comercial 5 dias; aprovacéao do relatorio comercial 2 dias; elaboracdo do contrato 1 dia;
chancela do contrato pelo juridico 2 dias; publicagdo do resultado do julgamento 1 dia;
prazo recursal 5 dias; e, assinatura do contrato 5 dias Mendes (2002); considerando
gue ndo ocorra no processo uma impugnagdo ou Mandado de Seguranca esse prazo
pode ser cumprido, no entanto se isso ocorrer esse tempo pode até dobrar ou mesmo
tornar inviavel a contratacao.

Vide a seguir os tempos médios de aquisicdo da Empresa estudada para a

contratagao:

Contratacao Dias Calendéario
Dispensa por valor 20
Inexigibilidade 20

Convite 40

Tomada de Precos 90
Concorréncia (Nacional) 150
Concorréncia (Internacional) 180

Pregéo 60

Tabela 05— Tempo Médio de aquisic&o.
Fonte — Instrucdo Normativa Eletronorte, série Suprimento.

Os prazos apresentados sdo para assinatura do contrato, deve-se ainda
considerar o processamento do fornecedor que comeca com o recebimento do pedido,
passando pelos processos de embalagem, carga, transporte e entrega, pode levar até
trinta dias e, ainda, levando-se em conta que em muitos casos ndo ha equipamentos de
pronta entrega, entdo, esse tempo pode subir para 6 meses.

A situacdo imposta por lei entra em confronto direto com 0os modernos conceitos
de logistica que buscam sempre a agilizacdo no processo de compras, com vista a

reducdo dos niveis de estoque, as variaveis béasicas da férmula de niveis de estoque
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sdo o tempo e o0 consumo medio, ora se aumentamos 0 tempo aumentamos 0S hiveis
de estoque e consequentemente 0s custos.

Outra questao bastante prejudicada € o desenvolvimento de fornecedores, ja que
o Principio da igualdade é amplamente contemplado na Constituicdo Federal art. 5°,
caput.

Segundo Alexandre de Moraes (2000), tratando sobre a necessidade da
licitacdo, enfoca que o administrador publico deve pautarse em suas condutas na
Constituicdo e nas leis, para garantir o principio da legalidade e o da igualdade de
possibilidades de contratar com o Poder Publico. Dessa forma, exigivel sempre é a
realizacdo do procedimento licitatorio, com fim de afastar o arbitrio e o favorecimento.

Esse Principio aplicado na aquisicdo, em sua integra, faz com que o
desenvolvimento de fornecedor ndo ultrapasse o segundo nivel conforme define Merli
(1994), onde se inicia a melhoria da qualidade em conjunto com o fornecedor, onde se
inicia o processo de da integracdo operacional “comakership”.

Como isso se da? Ora, se a cada necessidade de comprar deve se fazer uma
nova licitagdo, onde todos tenham o mesmo tratamento, como entdo, dessa forma,
podemos dar tratamento especial a um fornecedor especifico com o qual buscamos

uma parceria.

2.3.6 TECNOLOGIA DA INFORMACAO - TI
A Tecnologia da Informacao (Tl) em conjunto com as telecomunicacfes, Sao 0s
principais responsaveis por esta nova fase econémica e por sinal muito competitiva, ja

gue nao s6 aumentou o numero de clientes, como também o nimero de concorrentes.
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Paul Licker (1997) observa que a Tl habilitou a competicdo global, pressionando
as empresas a pensar globalmente, em vez de meramente local ou regionalmente. E
salienta que a competicéo global implica em desenvolver redes de informacéo, sistemas
inter-organizacionais, e sistemas que podem trabalhar em qualquer lugar.

Segundo Leite (1999), A evolucao da Tecnologia da Informacdo, além de
acelerada, tem influenciado fortemente os modelos de administracdo e gerenciamento
dos negécios, e provocando mudancas significativas no comportamento das pessoas,
tanto na vida profissional, quanto na vida pessoal.

A Tl ajudou a quebrar barreiras antes nunca imaginadas de serem derrubadas.
Para Peter Drucker (apud, Hummel, 2000),... "na nova geografia mental criada pela
ferrovia, a humanidade dominou a distancia. Na nova geografia mental do comércio
eletrénico, a distancia foi eliminada. Hoje existe apenas uma economia € um Unico
mercado”...

Pela citacdo dos autores, podemos deduzir que a tecnologia da informacéo é
tudo aquilo que utilizamos para manipular a informagcdo com o intuito de melhorar a

produtividade, a eficacia e a competitividade das organizagdes.

2.3.6.1 A TI NA LOGISTICA

Agora o planejar, implementar e controlar, para continuar a dar um nivel de
servico e informacédo eficaz e eficiente, tornouse decisivo para manter a empresa
competitiva. Segundo Wang (1998, pg. 43), “os planejamentos estratégicos, que vise
satisfazer as demandas de uma economia global premida pelo tempo, é impossivel sem
gue se criem iniciativas para a tecnologia da informacao estreitamente alinhada com”,

as metas da empresa”.
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As novas tecnologias ndo somente mudam o ambiente como nos ajudam a
serem competitivos, e a logistica tem que se valer da TI como uma arma competitiva, a
gual se torna um pré-requisito para o sucesso (Closs,1997), além de, através dela,
poder criar e modelar sistemas de informacéo destinados a dar suporte a tomada de
decisd@o no gerenciamento da cadeia logistica.

A TI deve também ser capaz de agilizar os processos logisticos dando nédo
apenas maior velocidade, mas também fidelidade & informac&o. E visivel o esforco das
organizacbes em inovar 0s processos logisticos para melhoria dos resultados
envolvendo o uso da Tl, como podemos observar alguns exemplos na tabela 9.

Porém, ndo basta supor que a Tl é a chave do sucesso, e ela resolvera todas as
deficiéncias. Davenport (1998, pg.15), nos lembra que: “O verdadeiro problema é supor
gue a tecnologia, em si, possa resolver todas as dificuldades”.

Outro problema que se pode enfrentar € o da Tl gerar informacé&o indiscriminada.
Segundo Philip K. Howard (apud Wang. 1998, pg.1), “pode dar a oportunidade de se
desperdicar ainda mais tempo e difundir ainda mais a responsabilidade”.

Para Wang (1998), a informagéo tecnologica pode ser a maior ferramenta dos
tempos modernos, mas é o julgamento de negdcios dos humanos que a faz poderosa.

Da mesma forma Correa (2000, pg.392), diz que, “ter uma boa solucdo
tecnologica pode ser uma condicdo necessdaria, mas esta muito longe de representar
condicdo suficiente para que um sistema de informacgdes represente de fato um motor

para vantagem competitiva”.
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A Tecnologia a Servigo da Logistica

> Intercambio eletrénico de dados (EDI)

> Codigos de Barra

> Terminais de Coleta de Dados por Radiofrequiéncia

> Tracking satelital

> Sistemas de Apoio a deciséo

> [nternet

Tabela 06— Tecnologiaem Logistica.
Fonte — Closs 1997.

Para Davenport (1998), a informacdo e conhecimento sdo, essencialmente,
criagbes humanas, e nunca seremos capazes de administra-los se ndo levarmos em

consideracdo que as pessoas desempenham, nesse cenario, um papel fundamental.

2.3.6.2 TI NA EMPRESA ESTUDADA

Do inicio dos anos 80 até o final da década de 90 a Empresa utilizava um
sistema de grande porte com tecnologia IBM, a partir de entdo passou a utilizar um
sistema misto, ou seja, o grande porte associado a uma rede de microcomputadores.

Entre 0 ano de 1999 e 2001 a Empresa adquiriu e implantou um sistema de
Gestéo Corporativo da SAP BRASIL com sistema R/3.

Conforme o manual de implantagdo do sistema SAP R/3, o projeto tem como
missdo dar a Eletronorte subsidios de tecnologia de informacdo que suportem a
transformacdo da empresa em um grupo de empresas mais especializadas e atuantes
dentro de um cenario competitivo, e também, contribuir para o0 aumento da integracao
de processos e automacao de funcgdes, que trardo agilidade na operacdo e qualidade

da informacé&o para tomada de decisao.
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Basicamente a implantacdo do R/3 foi dividida em fases sendo a primeira a
“preparacdo do Projeto”; a segunda o ‘Business Blueprint”; a terceira a “Realizacdo do
Projeto,” que trouxe a configuragdo final, autorizagcbes, plano de treinamento de
usuarios e resultados do teste integrado, a quarta fase “Preparacdo Para Producao”
fase esta em que o usudrio devera estar pronto para a entrada em producao e a Ultima
fase é 0 “Suporte a Producédo”, manual de implantacdo SAP/R3 (1999).

O sistema SAP R/3 em aspectos gerais atendeu a uma série de deficiéncias da
Empresa, trouxe beneficios que somam com as necessidades ferramentais para o
gerenciamento da cadeia de suprimentos:

- integracao entre orcamento, finangas, logistica; engenharia e
producdo/manutencao;

- orientag&o a processos;

- levar a Empresa a uma reestruturacdo organizacional;

- plataforma Unica de processamento;

- atualizacao tecnoldgica;

- aumento de produtividade.
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3. APLICAGCAO DAS TECNICAS DE LOGISTICA ESTUDADAS,
MODELOS, RESULTADOS E RECOMENTAGCOES DE MELHORIAS.

Nesta etapa do trabalho serdo aplicadas as metodologias estudadas, no capitulo
3. Estudo e Andlise de métodos para Adaptacdo e Proposicdo de Modelos, havera
arranjos e adaptacdes de forma a obter resultados praticos para empresa pesquisada.

Também serdo apresentadas sugestbes de melhorias para os processo, bem

como, melhorias aplicadas com resultados.

3.1 MODELO PARA PREVISAO DA DEMANDA DE SOBRESSALENTES.

Na definicdo do modelo que sera apresentado para estimativa dos quantitativos
de sobressalentes a serem mantidos em estoque, foram utilizadas como pesquisa as
seguintes fontes: Theory and Problems of Probalbility, de Seymour Lipschutz (1972);
Probabilidade AplicacBes a Estatistica, de Paul L. Meyer (1983), Instrucdo Técnica de
Manutencdo da Eletronorte (1986), pesquisa em estoque quanto a demanda relativa a
sobressalentes de equipamentos de transmissado, periodo de tempo observado de 5
anos no sistema SAP/R3 e dados do Grande porte, também nas fichas dos histéricos
de manutencdo de equipamentos de transmissdo (fonte Eletronorte 2002)Na
elaboracdo de um modelo para previsdo da demanda de pecas sobressalentes é
necessario considerar o que foi estudada, no item 2.3.1 Métodos de Previsdo da
Demanda, quanto a confiabilidade, manutenibilidade, disponibilidade considerando os

dados seguir:
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Vida util do equipamento ou componente que pode ser definida pelo seu indice
de falha, obtido pela quantidade de defeito apresentado por pecas, na unidade de
tempo;

O ambiente de trabalho que estdo submetidos equipamentos e seus
componentes, situagdo que tem influéncia direta na vida util destes.

Quantidade de equipamentos e componentes nas instalagdes e seu grau de
importancia no sistema, ou seja, qual restricdo na falta destes quanto ao funcionamento
da instalacédo ou qual a reduc&o da confiabilidade operativa do sistema.

Considerando que, a consolidacdo desses dados em bancos magnéticos
formatados para atendimentos de um modelo especifico levaria anos, considerando
ainda a complexidade dessa coleta em curto prazo, o0 modelo proposto contara com
parte dos dados simulados na montagem das tabelas de indice de falha (necessidade)
para que o estudo seja completado, para tanto trataremos 0s seguintes parametros:

Numero de peca instalada— N

Confiabilidade do estoque—C

Cobertura do estoque—T

indice de falhas — |

O indice de falha - | é calculado a partir do numero de defeitos observados - D,

pela quantidade de pecas instaladas = N, na unidade de tempo = t:

Para efeito de estudo o “lead-time”, tempo para ressuprimento das pecas, € a
cobertura do estoque, tempo que O estoque suporta 0 consumo até o préximo

ressuprimento, iguais a 6 meses, sendo assim, admite-se o risco de uma ruptura do



103

estoque a cada 6 meses, para tanto vamos trabalhar com um de confiabilidade do
estoque, que é a probabilidade do estoque atender ao consumo previsto de 99,5%, ou
seja:
179 (dias)
C= 50 (dias) (dias) =0,995=99,5%

Conforme ja foi citado Takahashi e Osada, em Manutencdo Produtiva Total
(1993), “as pecas sobressalentes sdo caracterizadas por freqiéncia de uso anual
pequena e taxa de giro baixa”, ou seja, em relacdo a quantidade de componentes
instalados e em operacdo, o numero de falhas observadas é pequena, sendo assim,
podemos adotar a Distribuicdo de Poisson, relacionada a confiabilidade do estoque,

definida conforme modelo a seguir:

Y Y
c=S e
0

Onde:

C = confiabilidade do estoque;
P = estogue probabilistico;

M = estoque médio.

Onde o estoque médio (M), sera calculado em fungcdo do numero de
componentes instalados (N), do indice de falha (I) e do tempo de cobertura do estoque

(T).

Entao:
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O estoque probabilistico (P) tem na tabela | (vide anexo 1) que é encontrado
através da confiabilidade do estoque (C) e do estoque médio (M).

Observa-se na tabela | (vide anexo 1) que ha valores de estoque de 0 e 1
unidade e havendo necessidade de sobressalentes, o estoque ndo deve ser menor que
2 unidades devido o risco de ruptura de estoque ou demanda reprimida, salvo 0s casos
de alto custo e baixo risco de falha e/ou possibilidade de ressuprimento imediato,
nesses casos deve ser analisado e decorrente dessa avaliacdo definir se é necessario
apenas 1 un. estoque ou até mesmo nenhuma.

Estando entdo os parametros “C” e “T” fixos, o calculo da necessidade de
sobressalente em estoque fica restrito em correlacionar as variaveis “I” indice de falhas
gue trataremos como necessidade e “N” que € o nUmero de componentes instalados.

Ja foi citado quanto as dificuldades relativas a consolidacdo de dados em bancos
magnéticos formatados para atendimentos a um modelo especifico que levaria anos e
ainda a complexidade dessa coleta em curto prazo, e que devido a essas dificuldade
serédo simulados esses dados considerando estudos de confiabilidade dos sistemas de
transmissao analisados a partir de projetos existentes, como: linha de transmissédo de
500KV e subestacdes da norte sul, sistema de transmissdo de 230 KV do Mato
Grosso, também informacfes de fabricantes de equipamentos e ainda nos resultados
do célculo de formacédo e ressuprimento de estoques de pecas sobressalentes, entédo

foram estabelecidos 4 indices, que serdo tratados como necessidade de sobressalente

(I, que para aplicacdo nesse modelo sera: 10 2 ; 103; 104 105

Em relacdo a vida util de cada componente, a sua probabilidade de apresentar

falha, considerando também o desempenho e a necessidade de disponibilidade desse
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componente para a manutencao, definido a partir da experiéncia de manutencéo, foi
estabelecido um dos indices citados no paragrafo anterior para cada grupo de pecas.
Como exemplo e para efeito de aplicacdo do modelo foram relacionados alguns itens
gue devem ser mantidos em estoque conforme tabela Il (vide anexo ).

Os valores de “M” sé@o obtidos a partir da coluna “C” em funcéo de “P” na tabela |
(vide anexo I), a coluna do grau de confiabilidade conforme ja definido em 99,5%. Entdo
com o maximo e minimo estabelecido de “M” podemos calcular “N” maximo e minimo a

partir de “I” por meio da seguinte formula:

Sendo T o tempo de ressuprimento.

Isto posto, pode ser montada a seguinte tabela:

99.5%
P ’ 1072 | 1073

M
0 0 a 0054 111 a 10
1i 0055 a 0221 | N 2a 4 |11a 44
2 0222 a 0505 5 a 10| 45 a 101

Tabela 07 — Probabilidade e Confiabilidade
Com o principio de que o estoque nao deve ser inferior a 2 unidades, podemos

montar as tabelas Il (vide anexo I), conforme o modelo a seguir:
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’ "' =10 2 ' =10 3
M ‘ N \
2 a 1
3 2 a 4
4 5 a 10

Tabela 08— Estoque Médio Probabilistico.
Como simulacdo da aplicacdo do modelo em epigrafe vamos estabelecer que
para um dado equipamento Transformador de forca, temos 04 instalados e as seguintes

necessidades de sobressalentes:
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Sobressalente Qtd. quip. | Qtd. P/ Total ’
equip. Qtd.minimo
Bloco de contato 4 1 4 10 2 1
auxiliares
Bucha isoladora 4 1 4 105 1
Chave elétrica 4 1 4 10 2 1
rotativa
Disjunto 4 1 4 1073 1
Conector pino 4 1 4 103 1

Tabela 09— Quantidade Probabilistica Simulada.

Obs. Utilizando a tabela Il (vide anexo ), temos por material o indice de
necessidade e pela tabela Il (vide anexo |) observando a coluna do indice de
necessidade e a tabulacdo da quantidade de pecas instalada entdo como resultado a
coluna M nos da o estoque médio que é igual ao minimo necessario em estoque para
garantir a manutencdo do equipamento, as demais formulagcbes para definicdo dos

niveis de estoque maximo e minimo estara definida no préximo bloco de estudo.

3.2 APLICAC}AO DAS TECNICAS ESTUDADAS: GERENCIAMENTO DE ESTOQUE
DE SOBRESSALENTES.

ApoOs estudo de varios modelos matematicos, optou-se por um desenvolvimento
simplificado conforme orienta Takahashi e Osada (1993), O Sistema dos Maximos —
Minimos € o mais adequado para planejamento e acompanhamento de estoque de

sobressalente. Conforme Dias (1993), os niveis de estoque sdo fixos, o ponto de
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ressuprimento o lote de compras sédo constantes, as reposicbes sdo em periodos
variaveis, sempre acontecendo quando o nivel de estoque alcanca o ponto de pedido.

As duas variaveis basicas, de um modelo mateméatico para definicdo dos niveis
de estoque, sdo: o Tempo de Ressuprimento —TR (lead-time ) e o Consumo Médio
Mensal — CMM, que é calculado a partir da demanda calculada por meios estatisticos.

Conforme o item 2.3.6 Tecnologia da Informacdo - Tl, o sistema utilizado pela
empresa estudada, ja tras consigo, modelos matematicos para definicdo de niveis de
estoque, que sdo calculados automaticamente a partir da demanda conhecida
calculadas com base nas séries historicas, no entanto, para o caso de sobressalente
conforme calculado a demanda no item 2.3.1.3, o citado Sistema ndo atende.

No entanto, o Sistema automatizado possibilita a insercdo de parametros de
niveis maximos e minimos manualmente e que sao fixos, ou sejam, ndo sao
recalculados automaticamente como os materiais que possuem a demanda conhecida
e continuada.

Considerando entdo, como exemplo, o tempo médio de aquisicdo de uma
concorréncia nacional 150 dias; considerando ainda, a entrega do equipamento de 10
dias para despacho e transporte 20, entdo temos no total de 180 dias, ou seja, temos
um Tempo de Ressuprimento - TR de 6 meses.

A segunda variavel, o Consumo Médio mensal — CMM, podemos definir a partir
da tabela 9 - Quantidade Probabilistica Simulada.

Usando no exemplo a Bucha Isoladora do Transformador de Forca a qual foi

definida uma quantidade minima de 1 un. para atender aos quatro Transformadores.
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Considerando que a quantidade que deve ser mantida em estoque ndo deve ser
inferior ao tempo de reposi¢cdo, ou entdo, estariamos correndo o risco de ruptura,
temos:

CMM = Estoque Minimo/ TR, ou seja, CMM =1/6 = 0,17;

Obviamente n&o temos meio equipamento no estoque ou parte de uma peca
temos sim a unidade inteira CMM é calculado para efeito de sistematizacdo, ou melhor,
automacao do processo, Ou seja:

Estoque Minimo — Emin. = CMM . TR

E.Min.=0,17.6=1

Estoque Maximo — Emax., sera definido como duas vezes o Estoque Minimo —
Emim, ou seja:

Estogue Maximo - Emax =2 (CMM . TR)

Emax=2(0,17.6)= 2

Quantidade de Ressuprimento - Q.R, conforme férmula utilizada no Sistema da
Empresa estudada:

Q.R = Nmax — Nmin

Também se pode definir o que 0 momento de iniciar o ressuprimento ou iniciar a
aquisicdo de uma peca € o momento que o saldo fisico atingi o Nmim. Chama-se de
Ponto de Ressuprimento—PR.

Conforme se observa na Curva Dente de Serra, a seguir, esse modelo adaptado

atende perfeitamente a necessidade de gerenciamento da Empresa.
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2 Nmax

PR
R

Tempo

v

@ iL Nmin

Figurall — Curva Dente de Serra

A dificuldade que apresenta na aplicacdo desse modelo, na Empresa estuda, é
que a demanda para sobressalentes ndo é calculada, de forma automatica, a
proposicao é que se desenvolva um aplicativo que considere a Distribuicdo de Poisson,
as demais informagbes como Consumo, Saldo Fisico em estoque, valor do estoque e
os dados de manutencdo estdo disponiveis no Sistema SAP/R3 aplicativo utilizado na
Eletronorte.

As demais ferramentas de controle de estoque séo perfeitas no SAP/R3, como
exemplo: o saldo fisico de um dado material, de qualquer instalagdo da Empresa, se
tendo a senha do sistema, vocé pode consultar, também os inventarios estédo corretos,
conforme observado nos relatérios de inventarios e auditoria.

Ha um controle permanente de movimentagéo, os itens com baixo movimento ou
nenhuma sdo monitorados em conjunto com o0s usuarios, quando justificado sao

baixados do estoque e alienados em leildes.
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O Sistema de Nivel Maximo e Minimo estd sendo rodado na empresa desde
2001, com muito sucesso, dessa forma sdo conhecidos os excedentes para redistribuf
los ou baixa-los do estoque.

Esta pratica tem enxugado os estoque com confiabilidade e ressuprido de forma

correta, ou seja, no tempo e quantidade certos, veja a seguir o grafico estatistico do

estoque.
60.000 120.000.000
50.000 T+ =+ 100.000.000
40.000 + =+ 80.000.000
30.000 T =+ 60.000.000
20.000 T T 40.000.000
10.000 T T 20.000.000
0 : 0
2001 2002 2003
Sequéncia2
= Sequéncial

Figura 12 — Dados Fisico Financeiro Fonte: Sistema SAP/R3 Eletronorte (Dez/2003)

ANO ESTOQUE 2 V ALOR DO ESTOQUE 1
2001 47.620 62.563.000
2002 34.337 97.590.805
2003 30.787 19.112.992

Tabela 10 — Dados Fisico Financeiro.

Fonte: Sistema SAP/R3 Eletronorte (Dez/2003).
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3.3 ANALISE E RESULTADO DA APLICAGCAO DAS TECNICAS ESTUDADAS:
CADASTRAMENTO DE MATERIAL

O estudo a seguir relatado foi elaborado em 2.800 itens de estoque do acervo da
Eletronorte no periodo de 17/02 a 14/03/2003, foram utilizadas para tanto listagens
emitidas em ordem alfabética e numérica, o recurso de informatica utilizado foi via o
sistema informatizado SAP/R3.

Analisando o modelo aplicado na empresa estudada, foi verificado que estdo
sendo utilizados os conceitos béasicos de cadastramento de material, ou seja, a
identificacdo, classificacdo com aplicacdo de matriz na metodologia FSC - Federal
Supply Classification, codificacdo numérica sequencial aplicada automaticamente pelo
Sistema e aplicagao da padronizacéo de descricdo de material — PDM.

Na verificagdo das listagens por ordem alfabética observouse a duplicidades de
material, ou seja, 0 mesmo material estava com dois codigos e erros na descricdo de
material, o percentual de problemas encontrados foi da ordem de 2,5%, isso contraria,
conforme Dias (1996) objetivos basicos do cadastramento como: diminuir o nimero de
itens, reduzir os custos de itens estocados, evitar material de mesma aplicacdo e
diminuir o trabalho de compras.

Investigando o problema mais a fundo e buscando a sua causa, foi identificado
que a forma de armazenagem dos dados técnicos do material, no sistema
automatizado, estavam em forma de texto, ou seja, como exemplo: “Transformador,
corrente, uso interno; massa isolante, tensdo maxima de operacdo 15KV; frequéncia
nominal 3000 — 5A; relacao 600:1”.

Dessa forma, o técnico que esta elaborando a catalogacdo pode cometer um

erro e o sistema nado detectar e haver duplicidade, ou seja, na sequéncia de
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cadastramento ele pode alterar a sequéncia do PDM, por exemplo: Transformador,
corrente, uso interno, tensdo maxima de operacdo 15KV; massa isolante; freqiéncia...,
Observar como foi trocada a ordem da tenséo e a massa isolante. Como a critica é feita
utilizando ordem alfabética, ou melhor, o sistema informa se h4d um dado codigo
criticando a informacdo na sequiéncia alfabética e como a sequéncia foi alterada o
sistema entendera como um novo material e aceitara o cadastro gerando assim
duplicidade.

A solucdo para esse problema conforme observado a prética de outras empresas
como a Eletronuclear e do grupo Eletrobras e a prépria Eletrobras é a magnetizacao do
PDM, ou seja, através do nome béasico e modificador ou pelo codigo de Classificacdo o
sistema automatizado trds em tela, para o Classificador, todas as caracteristicas, vide
exemplo de PDM item 2.3.3.4, onde devem ser preenchidos os dados solicitados de
cada caracteristica, dessa maneira, e na sequiéncia correta a magnetizacao dos dados
de forma segmentada € criticada automaticamente pelo sistema evitando assim
duplicidades.

Também uma outra medida foi tomada para sanar os problemas detectados, que
€ um trabalho de revisdo em todo o catalogo de material da Eletronorte, trabalho esse
chamado de Depuracéo do Catalogo de Material.

Na depuracdo do catalogo estdo sendo revisados todos os PDM, as descri¢cbes
em forma de texto livre estdo sendo transformadas para a forma segmentada, no PDM
eletrdnico, dessa maneira, todas as duplicidades serdo detectadas e corrigidas os 2,5%

dos problemas de duplicidades de cédigo e conseqiientemente a reducao do estoque.
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3.4 UM NOVO MODELO DE ARMAZENAGEM

Conforme o que ja foi pesquisado no item 2.3.4, Armazenagem, as novas
praticas de logistica e a situacdo analisada, notadamente temos problemas em nivel
estratégica no que se refere a localizacdo e em nivel operacional quanto a elaboracéo
de planos de contingéncias.

O sistema de atendimento direto, ja ndo atende mais a situacéo atual, deve ser
implantado um sistema escalonado, uma vez que jA ha um depdsito central, a
construcdo de outro, por exemplo, em Cuiaba seria oneroso e também nao atenderia, a
conclusdao chegada foi a criacdo de dois centros de distribuicdo avancados e
coincidentes com as divisbes de manutencdo que ja estdo localizadas nos centros de
maior risco, portanto um em Coxip6 e outro em Sinop, o de Rondondpolis sera atendido
pelo depésito central.

O Deposito central, em Rondonoépolis, atender4d alem da subestacdo de
Rondondpolis, as subestacdes de Barra do Peixe e Couto Magalhdes; o centro de
distribuicdo avancado de Coxipé atendera a mesma; e, o centro de distribuicdo
avancado de Sinop atendera a mesma e as subestagcdes de Nova Mutum e Sorriso.

A estrutura dos centros de distribuicdo é bastante simples. Estdo localizados
dentro das subestacbes, equipamentos sdo depositados ao tempo e fixados em
prisioneiros sobre plataformas de concreto, com facil acesso para facilitar uma rapida
movimentacao e também a sua preservacdo. Componentes e assessorios que nao
podem ficar ao tempo, que necessitem acondicionamento especifico ficardo no prédio
de operacédo, em sala propria.

O auto-atendimento demandard treinamento das equipes de manutencdo para

operar equipamentos de leitura a lazer, que devera ser passado sobre o cédigo de
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barra, no visor do equipamento de leitura informara a descricdo completa do material,
suas caracteristicas técnicas e aplicacao, apos a retirada do material para aplicacdo o
equipamento de leitura sera conectado a um microcomputador que estd em rede com o
sistema de telecomunicacdo da Eletronorte, na sala de despacho, dessa maneira do
saldo de estoque sera baixado a unidade requisitada.

Quanto a reposicdo do estoque sera tratado em capitulo especifico de
planejamento e controle de estoque.

FOTOS DOS DEPOSITOS.

Figura13 - Plataforma de concreto em faze
de preparagdo para receber equipamento. —
fonte SE — Coxipo - MT.

Figura 14 - Plataformacom os equipamentos
afixados em prisioneiros.
Fonte SE — Coxip6 - MT.




116

Figura 15 -Vista de fora da subestacéo antes
da colocagdo dos sobressalentes.Fonte — SE
Coxip6- MT.

Figura 16 - Vista de fora da subestacéo
apds a colocagdo dos sobressalentes.
Fonte — SE Coxip6 - MT.

Figura 17 - sala para acondicionar
peca que ndo podem ficar ao tempo
no prédio de despacho.Fonte — SE

Coxip6 - MT.




Figural8 - Vistainterna do aimoxarifado
central —Rondondpolis.

Fonte — Rondondpolis— MT.

Figural9 - Vistaexternado
almoxarifado central — Rondonopalis.
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3.5 ANALISE DA SITUACAO E PROPOSTAS DE MELHORIAS PARA PROCESSOS
DE AQUISICOES

Uma proposta de melhoria obvia € que a empresa estudada busque ao maximo,
dentro da Lei, adquirir via pregao tanto presencial quanto eletrénico, ele tras reducéo
nos prazos, simplifica a habilitacdo de fornecedores e observando as ultimas aquisi¢cdes
por pregdo se nota a vantagem na reducdo dos precos em relacdo a outras
modalidades.

O cadastro de fornecedor esta modelado somente para atender a Lei de
Licitacdes, visualiza somente quanto a habilitacdo de fornecedor, no sentido da Lei,
apenas documentos basicos como certiddo negativa do INSS, o balanco contabil e
outros documentos que ndo deixam de ser importante sdo exigidos, no entanto, quanto
a relacdo comercial que tem que ser iniciada nesse momento, a averiguagcdo da
capacidade, instalacfes, classificagdo conforme politica de compras, tudo conforme
preconiza Viana (2000), ndo é atendido.

O cadastro de fornecedor deve ser pro-ativo, tem que ir ao mercado em busca
dos melhores fornecedores tem que buscar as melhores técnicas praticadas e aplica-las
em suas rotinas. Os arquivos magnéticos de dados de fornecedores carecem de
pequenos acréscimos de informacdes, o que falta de fato € uma visdo mais comercial e
menos burocratica.

Também N&o ha avaliacdo de fornecedores o que segundo Martins e Campos
(2000), permite sistematicamente avaliar os fornecedores quanto ao seu desempenho.

E bem verdade que a Lei ndo nos permite simplesmente selecionar os melhores,
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também € verdade que a Lei prevé multas por atrasos e até em faltas graves a retirada
do cadastro de um dado fornecedor. No entanto, o que se perde é o ranqueamento dos
fornecedores quanto a preco, qualidade, prazo de entrega e etc. dar publicidade dos
nameros, buscar a concorréncia entre eles o que com certeza se reverteria em
beneficio para a empresa compradora.

Outro fato, dentro da Lei, € que podemos observar um fornecedor em diversos
contratos de fornecimento e se for o caso de atrasos constantes ou ainda na qualidade
de produtos, podemos sim tira-{os do cadastro, no entanto isso somente € possivel com
uma boa sistematica de avaliacédo de fornecedor.

Outra questado deficitaria observada foi o banco de prego, o sistema utilizado na
Empresa, o SAP/R3, busca o preco do estoque médio, ora estoques mais antigos darédo
um or¢camento miope para empresa.

O banco de preco deve estar sobe o controle do cadastro de fornecedor, o
cadastro de fornecedor por meio do controle de estoque, via cédigo de material, sabera
quais os produtos comprados pela Empresa, e esse podera cotar permanentemente os
fornecedores e manter os precos disponiveis. A cotacdo de precos hoje com muitos

fornecedores pode ser “ontline” utilizando sistemas B2B.

3.6 ANALISE DA SITUACAO E PROPOSTAS DE MELHORIAS PARA TI.

O Sistema Corporativo SAP R/3 atendeu, como ja foi mencionado, a uma série
de deficiéncias que a Empresa possuia, no entanto, por se tratar de um sistema pronto
e de padrdo em nivel mundial, para algumas caracteristicas excepcionais da empresa
ficou a desejar, como exemplo na area de Logistica, especificamente, no calculo da

demanda de sobressalentes e no gerenciamento de contratos de aquisigao.
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O SAP R/3 utiliza a filosofia MRP (Material Requirements Planning), que tem por
definicdo segundo Slack (1997), um sistema de demanda dependentes, que calculam
necessidades de materiais e planos de produc¢éo, de modo a atender pedidos de venda
previstos ou conhecidos. Isto €, auxilia as empresas a planejar e controlar suas
necessidades de recursos com o apoio de sistemas de informag&o computadorizados.

Desenho esquematico do planejamento de necessidades de materiais (MRP)

Carteira de Pedidos Frevizsao de Vendas

Programa Mestre de
— ™ Produgao- MPS ————

v

Planejamento das

Lista de Materiais M Necessidades de F'Eﬁlt';ao dos
stoques

Materiais
v Y v
Ordens de Compra Flanos de Materiais Ordens de Trabalho

Figura 20 — Esquemade Planejamento em MRP .Fonte: Adaptado de Slack, 1997.

Conforme o desenho esquematico do MRP, o planejamento das necessidades
de material é oriundo do programa mestres de producdo, que é pautado na carteira de
pedidos e na previsao de vendas, o modulo de previsédo de vendas, que pode ser visto
como uma previsdo de demanda utiliza métodos estatisticos para demanda continua,
conforme os modelos apresentados no item 2.3.1.2, portanto, atende somente 25% das
necessidades de previsdo, os demais itens de material, ou seja, as pecas

sobressalentes que tem a demanda com baixo giro esse médulo ndo atende.
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Também, o sistema de “follow-up”, ou como é tratado na empresa estudada, o
gerenciamento da entrega ou mais conhecido como gerenciamento de contratos nédo
atende as necessidades decorrentes de eventos e formas de pagamentos variadas que
sao peculiaridades exigidas pela Lei de Aquisi¢cdes n° 8.666/83, conforme item xxx
pagina xxx, situagdes como, por exemplo, a aquisicdo de um transformador que tem
varios eventos de pagamentos amarrados a cada etapa do processo como: a inspecao
e liberagao de fabrica geram um evento, o transporte, a entrega, a garantia etc.

A solucdo encontrada para o aperfeicoamento dessas deficiéncias é a insercéo
de sistemas “lincados” ao SAP R/3, como por exemplo, 0 “MS PROJECT” ou o
“PRIMAVERA/ VERANO” que sao sistemas com intercambialidade com o SAP R/3 e
que viabilizam o gerenciamento de contratos e também, o desenvolvimento de um

modulo estatistico conforme modelo apresentado.
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4. CONCLUSOES

O presente trabalho teve como objetivo geral buscar uma adaptacéo do sistema
logistico, utilizados na empresa estudada; com fundamentos nos novos conceitos de
dessa matéria com a finalidade de melhorar a eficiéncia no atendimento de
sobressalentes que se traduziria na minimizagcdo do risco de falta de equipamento e
componentes que acarretaria na diminuiria o risco de interrupcdo do transporte de
energia.

De modo geral, a pesquisa dos novos conceitos e préaticas da Logistica moderna
possibilitou identificar, na cadeira de suprimento, como um sistema que ndo €
atualizado fica deficiente e apresenta falhas e, ainda, possibilitou implementar solucdes
de melhorias (colocar as melhorias), onde pode ser vistas as novas praticas serem
aplicadas com resultados imediatos.

Ha de se enfatizar também, que as mudancas que ocorreram no mercado
mundial, principalmente nas ultimas décadas do século passado, levaram a sociedade
como um todo a uma nova ordem econdmica, politica e social. A face mais visivel
destas transformacdes €, a presenca de um ambiente globalizado de mercado em que
as distintas organizacbes tém que buscar maior eficiéncia e competitividade para
sobreviverem. Na busca destes adjetivos, uma ferramenta se mostrou de grande valia:
a Logistica. Conceito simples de ser entendido, mas, dificil de ser efetivamente
implementado, ela tem se apresentado para muitas empresas, como escreveu Peter
Drucker, “a ultima fronteira a ser explorada”. Uma vez que seu uso permite alcangar a

reducdo de custos e a melhoria do Nivel de Servico prestado ela € extremamente
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importante para a comunidade empresarial. Em sintese, a Logistica se apresenta como
uma poderosa ferramenta competitiva.

Durante o desenvolvimento desse trabalho, foram identificadas varias situacdes
gue se evidenciou que 0 modelo que estava sendo praticado estava inadequado aos
modernos conceitos de logistica e que em funcdo disso procurou-se analisar e sugerir
algumas mudancas ou adequagdes no sentido de corrigir e melhorar os procedimentos
adotados.

E razoavel dizer, que a maioria das proposi¢des sugeridas vem avancando na
empresa, estdo sendo processadas e introduzidas regularmente nos sistemas as
adaptacdes sugeridas, as quais objetivam melhorias que venham atender as
expectativas esperadas. Visto isto, é licito poder mencionar com convic¢ao que alguns
resultados j& apareceram e que as mudancas que ja foram feitas estdo em pratica na
empresa, além de novas tratativas sendo discutidas e consensadas para que em curto
espaco de tempo possam vir a ser implementada definitivamente, tais como:

avaliacdo e a busca de desenvolvimento de fornecedor sem ferir 0os preceitos
legais;b) cadastro de fomecedor pré-ativo fundamentado em pesquisa de mercado
fornecedor e o desenvolvimento de uma banco de precos conectado ao fornecedor.

Reducdo de 10% do estoque existente por meio de eliminacdo de materiais

excedentes, em desuso e danificados.
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ANEXO A — Tabela: Distribuicdo de Poisson
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DISTRIBUICAO DE POISSON ACUMULADA

TABELA - |
CcC —
| - 99,98% 99,9% 99,8%  99,5%  99,0% 98,0%
P M X
0 0,0001 0,001 0,002  [0,005 0,010 0,02
1 0,014 0,045 |[0,065 0,104 0,149 0,22
2 0,86 0,191 [0,243 0,338 0,436 0,57
3 0,232 0429 |0,518 0,672 0,823 1,02
4 0,444 0,739 [0,867 1,08 1,28 1,55
5 0,714 1,11 1,27 1,54 1,79 2,11
6 1,03 152 1,72 2,04 2,33 2,69
7 1,39 1,97 2,20 2,57 2,01 3,30
8 1,77 2,45 2,72 3,13 351 3,95
9 2,20 2,96 3,26 3,72 413 4,62
10 2,64 349 3,82 4,32 477 5,31
11 311 4,04 4,40 4,94 543 6,00
12 3,60 4,61 5,00 5,58 6,10 6,70
13 411 5,20 5,61 6,23 6,78 7.42
14 4,63 579 6,23 6,39 7.48 8,15
15 5,17 6,41 6,87 7,57 8,18 8,39
16 5,72 7,03 7,52 8,25 8,90 9,63
17 6,28 7,66 8,17 8,94 0,62 10,38
18 6,86 8,31 8,84 9,65 10,35 11,15
19 7,44 8,96 9,52 10,35 11,08 11,92
20 8,04 9,62 10,20 11,07 11,83 12,71
21 8,54 10,29 [10,89 11,79 12,57 13,49
22 9,25 10,97 [11,59 12,52 13,33 14,27
23 0,88 1165 [12,29 13,26 14,09 15,05
24 10,50 12,34 [13,00 14,00 14,85 15,84
25 11,14 13,03 [13,72 14,74 15,62 16,63
26 11,78 1374 |14,44 15,49 16,40 17,43
27 12,43 14,44  |15,77 16,24 17,18 18,23
28 13,09 1515 [15,90 17,00 17,96 19,04
29 13,75 1537 16,64 17,77 18,74 19,85
30 14,42 1659 17,38 18,54 19,53 20,66
31 15,09 17,32 [18,12 19,31 20,32 21,48




130

32 15,76 18,05 19,62 20,08 21,12 22,30
33 16,44 18,78 19,62 20,86 21,92 23,12
34 17,13 19,52 20,38 21,64 22,72 23,94
35 17,82 20,26 21,13 22,42 23,53 24,77
36 18,52 21,90 21,90 23,21 24,33 25,60
37 19,21 21,76 22,66 24,00 25,14 26,43
38 19,92 22,51 23,43 24,79 25,96 27,27
39 20,62 23,25 24,20 25,59 26,77 28,11
40 21,33 24,02 24,97 26,38 27,59 28,95
41 22,04 24,78 25,75 27,19 28,41 29,79
42 22,76 25,54 26,53 27,99 28,23 30,63
43 23,48 26,30 27,31 28,79 30,05 31,47
44 24,20 27,08 28,10 29,60 30,88 32,32
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ANEXO B — Tabela: indice de necessidade de sobressalente

INDICE DE NECESSIDADE DE SOBRESSALENTES -1’

INDICES

SOBRESSALENTES 105 l10-4 |10-® [10-2

Acumulador elétrico X

Acumulador de 6leo X

Alarme sonoro

Alavanca X

Amortecedor

Amperimetro X

Anel anti-corona

Anel deretencdo

Articulacdo

XXX X |X

Base para fusivel X

Base pararelés X

Bobina

X

Botoeira X

Béia X
Bomba détrica X

Bomba de dleo X

Borneterminal

Bloco de alimentacdo

Bloco de contato auxiliar

XXX [X

Bloco determinais

Bloco de sinalizacéo X

Bucha

Buj&o de drenagem de 6leo

Cabo e condutor

Cabegote para diguntor

X[ X| X[ X]| X

Carter completo do pdlo diguntor

Caixa de manivela

Caixa de molas

Caixa de reducdo

Caixa de contatos auxiliares

XX [X|X

Céamara de extincao

Camara principal

XXX

Camisaisolante
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INDICE DE NECESSIDADE DE SOBRESSALENTES - I’

(continuacéo)

INDICES

SOBRESSALENTES

1075

1074

1073

1072

Capacitor

Cilindroisolante de diguntor

X
X

Cilindro principal

Circuitoimpresso
Coluna suporte( de isolador es)

X

Comutador

Contador de energia eimpulsos

Contador de operacéo

Contador de descarga

Contator

Contato auxiliar

Contatofixo

X

Contato do comutador sob carga

Contato delaminas

Contato de movel

Conver sor

Conetor

XXX X

Cordoalha

X

Correa

Corrente p/ transmissao mecanica

Cotovelo

Chave seccionador a

Chave détrica rotativa

Chave fim de curso

Chave miniatura

XXX XXX

Dedo de contato de diguntor

Defasador

Detetor detemperatura

Dispositivo de sobre pressao

Dispositivo de travamento eétrico

Dissipador

X| X[ X| X| X

Diodo

Diguntor




133

INDICE DE NECESSIDADE DE SOBRESSALENTES - I’

(continuacéo)

INDICES

SOBRESSALENTES

1075

1074

1073

1072

Display p/ localizador de defeito

Dispositivo de protecao

X
X

Escova

Frequencimetro
Filtro para bomba manual

Filtro para bomba elétrica

Fonte de alementacdo

Fusivel

Galvondmetro para oscilografo

Gicleur

Globo de protecdo para lampada

Guia para valvula

Haste de amortecedor

Haste de contato de diguntor

Indicador de nivel

Indicador de pressao

Indicador detemperatura

Indicador de ventilacao

Indicador de circulacdo

Indutor

impedancia

X| X| X[ X| X| X| X

Interruptor

I nver sor

| solador

Junta para valvula

Juntas
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INDICE DE NECESSIDADE DE SOBRESSALENTES - I’

(continuacéo)

INDICES

SOBRESSALENTES

1075

1074

1073

1072

L amina de chave seccionadora

X

Lampada

X

Lingueta da trava

X

Limitador de fluxo
L ocalizador de defeito

Mancal

Mandmetro

M anovacudémetro

X[ X]| X[ X X

M acaco hidraulico

M ecanismo de acionamento

Medidor de energia

Microswitch

M édulo de isolagdo p/ anunciador remoto (osc)

M édulo de alar me (osc)

X

M édulo de isolacao de 60 Hz (0sc)

M édulo de ignicdo (osc)

M édulo de alimentacéo (osc)

M édulo

M édulo de marcacdo de eventos (0sc)

X[ X

Mola

Mola para valvula

Mola dos contatos de dig untor

M oto bomba

M oto ventilador

Motor elétrico

XXX [X

Motor de arranque
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INDICE DE NECESSIDADE DE SOBRESSALENTES - I’

(continuacéo)

INDICES

SOBRESSALENTES

1075

1074

1073

1072

Ondulador

X

Oscilografo

Par afusos

Par &-raios
Parte ativa de seccionadora

X X| X[ X

Pena para registradores

Pino elastico para diguntor

Pino de acoplamento do comutador (jogo)

>

Porta escovas

Potenciébmetro

Polo de seccionadora

Pdlo de haste de contato de diguntor

Pressostato

Prologamento da haste de contato

Plug de teste

Push button

Quick lag

XXX

Receptor da posicao de taps

Registro hidradlico

Registrador de tensio, pot..ativa e reativa

Regulador de velocidade

Regulador de voltagem

Reléauxiliar RMA

Relé de bloqueio

Relé Buchholz

Relé de distancia de fase

Relé de distancia de neutro

Relé direcional de poténcia
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INDICE DE NECESSIDADE DE SOBRESSALENTES - I’

(continuacéo)

INDICES

SOBRESSALENTES

1075

1074

1073

1072

Relé de freqliéncia (eletr omecanico)

Relé de minima corrente

XX

Relé de minima tensdo

Relé de protecdo do comutador
Relé de protecéo direcional

Relé de perda de excitacao

Relé de protecéo diferencial

XXX X

Relé de protegao trifasico

Relé de protecdo monofasico

Relé de religamento estético

Relé de religamento (eletromecanico)

Reléde sincronismo

Relé de sobrecorrente

Relé de sobretensdo

Rele de sobre/sub poténcia

Relétemporizado

Relé de verificacdo

Relé de sobrepressao

Relé deterra no campo

XIX[ XXX XXX

Relé auxiliar

Rele auxiliar repetidor

Relé biestavel

Relé de fechamento rapido

Relé passo a passo

Relétérmico

XXX

Relé pendular

Relé pisca-pisca

Reldgio ou comutador horario
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INDICE DE NECESSIDADE DE SOBRESSALENTES — I’

(continuacéo)

INDICES

SOBRESSALENTES

1075

1074

1073

1072

Resisténcia ou resistor

X

Resisténcia de aguecimento

Retentor

Resistor defechamento
Retificador

Roda com catraca

Rolamento

Seletor de partida para oscilo

Sensor

Sincronoscopio

Sinalizador

Solendide

Sonda térmica

Supervisor trifasico

Supr essor

Shunt

Tampa para fusiveis

Tanque de dleo

X

Termbmetro

Termostato

Temporizador ciclico

Tirante

>

Tiristor

Tomada

Totalizador de energia

Tubo e tubulacéo

Transformador

Trafo decorrente (TC)

Trafo de potencial (TP)

X X| X[ X| X| X

Transmissor de posi¢des do comutador sob
carga
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INDICE DE NECESSIDADE DE SOBRESSALENTES - I’

(continuacao)

INDICES

SOBRESSALENTES

1075

1074

1073

1072

Transdutor de frequéncia

Transdutor de pot.ativa e reativa

X
X

Transdutor toroidal

Transdutor de corrente
Transdutor de temperatura

Transdutor de tensao

Transitor

Trava mecanica

XX XX X

Vavula

X

Valvula de descompr essdo

Valvula solenéide

X

Valvula de seguranca

X

Voltimetro

Unidade de controle

Unidadesde sinalizacao p/ relés
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ANEXO C — Tabela: Niumero de pecas x estoque médio x indice de

necessidade

TABELA Il

(NUMERO DE PECAS—N) X (ESTOQUE MEDIO —M) X (INDICE DE NECESSIDADE - I’)

ONDE: T=6E C=9,5%

M | N 10 10 @ 105 104

1 1 a 11 1 a 108 1 a 1080 1 a 10800
2 12 a 44 109 a 442 1081 a 4420 [10801 a 44200
3 45 a 101 443 a 1010 |4421 a 10100 |[44201 a 101000
4 102 a 75 1011 a 1752 [10101 a 17520

5 176 a 262 1753a 2620 |[17521 a 26200

6 263 a 358 2621a 3580 |26201 a 35800

7 359 a 460 3581a 4600 |35801 a 46000

8 461 a 572 4601 a5720 |46001 a 57200

9 573 a 684 5721a6840 |57201 a 68400

10 685 a 804 6841a 8040 |68401 a 80400

11 805 a 924 8041a 9240 [80401 a 92400

12 925 a 1052 9241 a 10520 | 92401 a 105200

13 1053 a 1180 10521 a 11800

14 1181 a 1312 11801 a 13120

15 1313 a 1446 13121 a 14460

16 1447 a 1582 14461 a 15820

17 1583 a 1720 15821 a 17200

18 1721 a 1860 17201 a 18600

19 1861 a 2000 18601 a 20000

20 2001 a 2140 20001 a 21400




