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Modelo de Otimiza¢io Linear para Programacio da Producio

Sergio Antonio Rodriguez Flavio Cipparrone

Este trabalho tem com finalidade descrever um modelo de Programgdo e
Controle da Produgéo para empresas que usam o sistema de produg¢do por ordem de
servico. O modelo visa calcular as quantidades de produtos a produzir em 6 periodos de
tempo consecutivos dado um plano de venda e o estoque inicial. O modelo também calcula
as matérias primas que deverdo ser compradas para atender a demanda de producdo.

Primeiramente sdo introduzidos 2 modelos matemdticos e seus respectivos
algoritmos para programagdo da produgdo sem restrigbes na capacidade produtiva. Com
base nesses modelos é desenvolvido um 3° modelo que visa o usa da programacédo linear
para a busca de uma produgdo dtima considerando as restrigdes de mdo de obra e capital
de giro no processo produtivo.

Finalizando o trabalho é apresentada uma andlise de um sistema de
controle da produgdo baseado em ordens de servico

I. Principais Caracteristicas do Sistema e Modelo

As principais caracteristicas do Sistema serdo descritas abaixo:

a) O sistema permite programar 6 periodos consecutivos de tempo. Ele parte
de uma estimativa da demanda dos produtos acabados no 6 periodos. Com essa estimativa é
calculada a produgéo necessaria dos produtos acabados que é fun¢@o dos niveis de estoque
no inicio de cada periodo.

b) Sistema de Cobertura — Neste sistema e modelo consideramos que no
periodo de tempo i vai se vender os produtos que estdo em estoque no inicio do periodo i.
Os produtos fabricados no periodo i sdo estocados para serem vendidos no periodo i+1.
Teoricamente no inicio do periodo deveriamos ter uma quantidade de estoque suficiente
para atender as vendas estimadas para esse periodo. O modelo descrito mostrou-se mais
adequado para as empresas estudadas ja que leva em conta o tempo para separacio,
embalagem e entrega dos produtos.

¢) A produgdo programada gera uma estimativa do consumo de matéria
prima. Esse consumo dependendo do nivel de estoque em cada periodo gera uma
programacéo para as quantidades a ser compradas.

d) Capital de Giro — O sistema permite um controle do capital de giro,
controlando com um aviso ou em nivel de restricdo, a diferenga no fluxo de caixa (contas a
receber — contas a pagar) em cada periodo.

€) Méo de Obra — O modelo também propdem um mecanismo para estimar a
carga dos centros produtivos.




II. Programacio da Producio - 10 Modelo

I1.1. Conceitos Iniciais

I1.1.1 - Conceito de Cobertura
Podemos definir:

Cobertura: Quantidade de Produto Acabado ou Matéria Prima que devemos
ter em estoque no fim de um periodo i de produgdo

Essa cobertura pode ser um valor constante ou um valor que varia de periodo
para periodo de acordo com o consumo estimado.

No modelo proposto temos que:

A cobertura do periodo i é dada por uma funcdo linear do consumo dos
periodos subsequentes:

Cobertura(i) = L K; * Consumo(i+l) coml>1 (2.1)
K; constantes e K; > ()

Cabe a pergunta como estimar os K;?

Na pratica a nog¢do de cobertura estd associada com o tempo médio para
produgdo no caso de produto acabado ou com o tempo médio de entrega para o caso de
matéria prima. Portanto baseado nessa idéia propomos um método para o célculo das
constantes K;_

Definimos:

Ap - Nimero de dias do periodo programado.
Ae - Numero de dias para entrega ou produgdo de um produto.

Temos que por definigdo Ap > 0 haja vista que ndo faz sentido programar
um periodo de zero dia. Na prética temos Ap > 7 j4 que uma semana é considerada um
periodo minimo para programagdo. O valor mais comum encontrado nas empresas
estudadas ¢ Ap = 30 que € justificado pelo trabalho que é executar a programagéo ja que
esta consolida informagdes de varios departamentos.

Calculamos:

R=Ae/Ap (2.2)
Definimos:

Rint : Parte Inteira de R



(2.3)

Rdec: R - Rint

Temos paraj > 1:

Ki=1 para 1< 1 <Rint
Kj=Rdec para 1=Rint+1
K;=0 para  |>Rint+1

Exemplo 1- O tempo para produgdo de um produto acabado A € de 45 dias.

Qual a cobertura se o periodo de programagao ¢ de 30 dias?

periodo 1.

R=45/30=1,50

Rint=1

Rdec = 1,50 - 0,50

Usando Equagdo 2.3 temos K; =1 ¢ K, =0,50
Portanto:

Cobertura(i) = Consumo(i+1) + 0,50 Consumo(i+2)

I1.1.2 -Equagoes Basicas da Programacio da Produgio
O sistema proposto tem duas hipéteses:
a) No periodo i consume-se os produtos que estdo em estoque no inicio de

b) No periodo i vai-se produzir ou comprar a quantidade de produtos de

forma tal que o estoque final do periodo i seja igual a cobertura.

Portanto temos as seguintes equagdes:

Produg@olni(i) = Cobertura(i)-Estoquelnicial (i)+Consumo(i) (2.4)
Cobertura(i) = Estoquelnicial(i+1) (2.5)

Cobertura(i) = EstoqueFinal(i) (2.6)

Note que Produg¢dolni(i) < 0 implica que a quantidade em estoque € maior do

que o Consumo(i) + Cobertura(i) e portanto ndo € necessario fabricar nada. Nesse caso
assumimos que:

Produg@o(i) =max (0, Produgdolni(i) ) (2.7)
EstoqueFinal(i) = max( Cobertura(i), Estoquelnicia(i) — Consumo(i)) (2.7.a)

O exemplo abaixo mostra como funciona de forma simplificada a

programacédo da produgdo.



Exemplo 2:
Temos um produto acabado A cujos dados sdo os seguintes:

Estoque Inicial: 100 Pecas
Cobertura (i) = Vendas do Periodo (i+1) + 0,10 Vendas do Periodo (i+2)

Vendas Estimadas por Periodo i
1 12 |3 |4 |5 |6
90 [90 (85 [80 |75 |70

A tabela abaixo mostra um exemplo da programacdo usando as formulas 2.4
2562567

Periodo 1 2 3 -+ 3 6 7 8
Estoque Inicial | 100 98 85 87 75 77 - -
Consumo 90 90 85 80 75 70 70 | 70
Cobertura 98 93 87 82 77 17 - -
Produgéo 88 85 87 75 P 70 - -
Estoque Final | 98 93 87 82 T 77

Vamos detalhar o 1° Periodo:
Cobertura(1) = Vendas do Periodo(2) + 0,10 Vendas do Periodo 3)
= 90+ (0,10 * 85)=98
Produg@o(1) = Cobertura(1)-Estoquelnicial(1)+Consumo(1)
=98 —-100+90 =88
EstoqueFinal(1) = Estoquelnicial(2) = Cobertura(1) = 98

No sistema proposto temos como no exemplo, 6 periodos de estimativas de
venda. Para podermos usar a formula do calculo da cobertura assumimos:

Consumo(j) = Consumo(6) para j>6 (2.8)

Como pode ser vista na tabela as colunas 7 e 8 sdo usadas sé para o calculo
da cobertura.

Note que uma vez estabelecida a produgdo dos produtos acabados como
mostrado no exemplo estd determinado o consumo de matéria prima para cada periodo i.
Logo usando a mesma metodologia podemos programar as compras de matéria prima
usando as formulas abaixo:

Comprasni(i) = Cobertura(i)-Estoquelnicial(i)+Consumo(i) (2.9)
Cobertura(i) = Estoquelnicial(i+1) (2.10)
Cobertura(i) = EstoqueFinal(i) (2.11)



Como néo estamos considerando a hipétese de devolug@o de matéria prima
temos que Compras(i) < 0 ndo tem sentido logo assumimos:

Compras(i) = max (0, Compraslni(i) ) (2.12)
EstoqueFinal(i)= max(Cobertura(i), Estoquelnicia(i) — Consumo(i)) (2.12.a)

11.1.3 Definicio de Nivel de Produto

Nivel de Produto - E o nivel que um produto acabado ocupa apos ser feita a
explosdo total do produto, sendo que toda matéria prima possui por defini¢do Nivel de
Produto = 0.

O Exemplo abaixo mostra a explosdo completa de um produto acabado
(PA-1) que ¢ composto por duas matérias primas (MP-1 e MP-4) e um produto acabado
intermediario (PA-2).Da explosdo completa do produto temos:

Nivel Produto PA-1=2
Nivel Produto PA-2 =1
Nivel Produto MP-i=0

Nivel -2

Nivel -1

Nivel -0
MP-1 MP-2 MP-3 MP-4

Figura 2.1 - Explosé@o completa de um produto acabado

Do exemplo acima podemos ver:

1) A produgdo de um produto acabado pode gerar consumo de matérias
primas e de produtos acabados que tenham nivel de produto obrigatoriamente inferior.



2) O consumo de um produto acabado intermedidrio de acordo com o
sistema de cobertura gera uma necessidade de producio e consequentemente um consumo
de matérias primas ¢ de produtos acabados de nivel de produto inferior.

Visto isso podemos estabelecer um primeiro algoritmo para a programacgdo
da produgio.

II.2  Estrutura dos Dados

Como vimos para realizar a programagdo da produgfio sfo necessérias as
seguintes informagdes:

1) Previsdo de venda para os produtos acabados. No caso da empresa vender
matéria prima também se pode incluir essa previsao.

2) Para todos os produtos devemos saber: estoque inicial no periodo 1, prazo
médio de entrega em dias. Sendo um produto acabado devemos saber as matérias primas e
produtos acabados intermediarios que compdem o mesmo.

Temos assim as seguintes estruturas de dados:

Tabela PRPROL1 - Contém informagdes sobre os produtos

Campo C Tipo Comentdrio

ProdCod |* Numérico |Codigo do Produto

ProdQtEst Numérico | Quantidade em Estoque

ProdPrEnt Numérico | Prazo de entrega ou producio em dias
ProdNivel Numérico | Nivel de Produto

Tabela PRPRO2 - Contém informagdes dos produtos acabados e matérias

primas também chamada de estrutura do produto.

Campo C Tipo Comentario

ProdCodl |* Numeérico | Codigo do Produto Acabado

ProdCod2 |* Numérico |Cdédigo da Matéria Prima ou Produto
Acabado que compde ProdCod1

ProdFab Numérico |Quantidade necessaria de ProdCod?2
para fabricar uma unidade de ProdCod1

Tabela PRPRO3 - Contém informagdes com a estimativas de venda do

produtos

Campo C Tipo Comentério

ProdCod |* Numérico | Codigo do Produto

Periodol Numérico | Estimativa Venda no periodo 1
Periodo2 Numérico | Estimativa Venda no periodo 2
Periodo3 Numérico |Estimativa Venda no periodo 3
Periodo4 Numérico | Estimativa Venda no periodo 4
Periodo5 Numeérico | Estimativa Venda no periodo 6
Periodo6 Numeérico | Estimativa Venda no periodo 6




Tabela PRPRT - Esta tabela ¢ uma estrutura de trabalho usado pelo

algoritmo.
Campo C Tipo Comentario
ProdNivD |* Numeérico | Nivel do produto
ProdCod |* Numérico | Codigo do produto
Estoquei Numérico | Estoque Inicial Periodo i
Consumoi Numérico | Consumo Periodo i 6
Produzi Numérico | Produc¢do Periodo i Vezes
EstFinali Numeérico | Estoque Final Periodo i

Observagdes: 1- Esta tabela comega vazia no inicio da programagéo.
2- Note que uma parte da tabela se repete 6 vezes pois temos 6
periodos de programagdo como estd indicado.
3- ProdNivD=100-ProdNiv.
Isto é feito para ordenar a tabela em ordem decrescente de
nivel de produto., ja que a maioria dos bancos de dados ordem
em ordem crescente.

I3 1° Algoritmo
A-Inicializacio

1. Ler o registro de um produto na Tabela PRPRO3.

2. EOF ir para passo Programacéo.

3. Obter o Nivel do produto na tabela PRPRO]1.

4. Gravar para o produto um registro na tabela PRPRT considerando que o
consumo em PRPRT corresponde a venda estimada PRPRO3.

5. Ir para o passo 1.

B-Programacio

1. Ler o registro do produto na Tabela PRPRT.
2. EOF ir para FIM.
3. Calcular os Kj do produto como visto no item 2.2.2 usando a tabela
PRPRO1.
5. Com os K; e com PRPTT.Consumoi calcular Cobertura(i) como
mostrado no item 2.1
6. Temos que PRPRT.Estoquel = PRPRO1.ProdQtEst. |
7. Calcular a programacdo do produto como mostrado no item 2.2.2 para os
6 periodos.
8. Fazer a explosdo dos produtos com
8.1 PAProduzi = PRPRT.Produzi
8.2 Ver Subrotina Explosio
9. Ir para o passo 1.

C-FIM




Explosao

1. Para o produto PRPRT.ProdCod ler a tabela PRPR0O2 com ProdCod =
ProdCod]l.
2. Ler registro
3. Eof vai para passo 6
4. SE existe um registro para PRPR02.ProCod2 em PRPRT Entio-
a) Ler o registro de PRPRT para o cddigo PRPR02.ProdCod?2.
b) Consumoi = Consumoi + ( PRPR02.ProdFab * PAProduzi).
c¢) Regravar o registro.

SENAO
a) Consumoi = Consumoi + ( PRPR02.ProdFab * PAProduzi).
b) Gravar o registro.

5. Ir para o passo 2.
6. Fim de Sub-Rotina

Obs. Note que no passo 4 estamos calculando o consumo de matéria prima
(ou produto acabado de nivel menor) gerado pela fabricagdo do produto acabado. O fato de
o registro ja existir deve-se a que essa matéria prima faz parte de um outro produto acabado
de nivel superior ao que se esta calculando.

II.4  Criticas ao modelo

Note que a programagdo acima pode ser considerada uma Programacio
Mixima no sentido que atende toda a demanda estimada de venda sem levar em conta
nenhum tipo de restrigdo no processo produtivo.

Vamos estabelecer as limitagdes desse modelo;

1) A programagdo acima néo considera o fato da empresa estar em regime de
produ¢do ao ndo considerar que hd produtos sendo fabricados, pedidos de compra
pendentes e pedidos de venda para serem despachados.

2) Nao considera que pode haver perdas de matérias primas no processo
produtivo.

3) Em termos da quantidade comprada nfo considera que ha quantidades
minimas a serem compradas para ter um prego competitivo. (economia de escala)

4) Alguns fornecedores estipulam quantidade maxima que pode ser
comprada principalmente em época de alta procura ou quando hd uma politica de quotas.

5) Em relag@o aos produtos acabados também existem quantidades para que
a produgdo seja economicamente rentavel.

6) O modelo néo considera que em alguns processos produtivos os produtos
acabados séo fabricados em multiplos como por exemplo em processos de moldagem

7) Como j4 foi dito ndo considera que ha restri¢do na quantidade de mfo de
obra disponivel num periodo de programagio



8) Neste modelo vimos que a venda e o consumo do periodo estdo limitados
ao estoque inicial no inicio do periodo, jd que a produg@io ou as compras do periodo sdo
para repor o estoque. Sendo assim, caso a previsdo de vendas for maior que estoque no
inicio do periodo, as vendas ndo serdo atendidas. O algoritmo deveria sinalizar essa falta de
produto.

9) O modelo ndo leva em conta o fluxo de caixa ou seja a disponibilidade de
capital de giro. Em algumas empresas ha uma defasagem entre os prazos para pagamento
de matéria prima e os prazos para recebimento das vendas. Esse fato pode gerar em algum
periodo um desequilibrio localizado no fluxo de caixa que normalmente é resolvido através
de empréstimos de curto prazo ou descontos de duplicatas. O algoritmo deveria sinalizar os
periodos com problema de caixa, dando subsidios para a empresa alterar temporariamente a
forma de pagamento (Exemplo: desconto para pagamento em prazos menores ou mesmo a

vista)

10) O modelo ndo leva em consideragdo a curva ABC de produtos ou seja
trata todos os produtos da mesma forma ja que todos sdo programados usando a nocéo de
cobertura. Esse método sobrecarrega a andlise dos dados fazendo com que ndo se possa
concentrar nos produtos de maior valor agregado.




I11 Programacio da Producio - 20 Algoritmo

III.1 Conceitos Basicos da Producio

I11.1.1 - Definicoes

Lote Maximo (LMax) - Lote méximo é a quantidade maxima que pode ser
comprada ou fabricada.

Lote Minimo (LMin) - Lote minimo € a quantidade minima que pode ser
fabricada ou comprada de forma tal a ter retorno econémico.

Lote Econdémico(LEco) - Lote econdmico € a quantidade 6tima em termos
financeiros para ser comprada ou produzida.

Quantidade Padréo (QP) - Quantidade padréio é a menor quantidade que é
conveniente de ser produzida ou comprada devido ao processo produtivo.

Exemplo: Numa grifica uma impressora pode imprimir 4 folhetos de
propaganda em uma folha de padréo de papel. Devido ao tempo de ajuste, limpeza a grafica
s6 imprime no minimo 2000 folhetos. Neste Caso: LMin=2000e QP =4 .

Restrigdo: Tendo uma matéria prima ou produto acabado uma quantidade
padrdo diferente de um, os Lotes devem ser miiltiplos da quantidade padrdo.

Estoque Minimo (Emin) - Quando o nivel de estoque de um produto tem um
nivel de estoque menor ou igual ao estoque minimo € necessaria a colocagdo de pedido de
compra. O Estoque Minimo assim como a cobertura estdo relacionados com o prazo de
entrega ou fabricagdo do produto. Enquanto a cobertura varia de acordo com a varia¢do do
consumo (dinamicamente) o estoque minimo é um valor constante que parte da hipétese
que consumo ndo varia de periodo para periodo.

O estoque minimo ndo precisa obedecer a restrigdo acima pois o consumo
de um produto ¢ feito em unidades do estoque.

II1.1.2 - Programaciio usando o Estoque Minimo

Existem matérias prima que devido ao baixo valor de custo sio compradas
em grandes quantidades, de forma tal a atender varios perfodos de programacéo, com isso a
programagdo por cobertura ndo ¢ eficiente do ponto de vista de analise programagio. Do
ponto de vista de analise ¢ mais eficiente que os produtos sejam divididos em 2 grupos, os
que sdo programados usando o sistema de cobertura como ja foi visto e os que sdo
programados usando o Estoque Minimo.

Na programagéo por estoque minimo temos que a produto vai sendo
consumido até que o nivel de estoque seja menor ou igual ao Estoque Minimo quando ¢
colocado um pedido de compra. Nesse caso normalmente a quantidade comprada é o Lote
Econdmico.



Compra(i) = LEco * Femin(Estoque(i)-Consumo(i))

Femin(x) = 0 se x> Emin
=1seo.v.

II1.1.3 - A Mio de Obra como uma Matéria Prima

Um centro de produgdo tem uma quantidade méxima de horas que pode
produzir. Determinando-se o consumo gasto na fabricagdo de cada produto acabado que
passa por esse centro produtivo temos uma idéia do tempo “consumido” da capacidade
maxima do centro produtivo para realizar um determinado plano de produgio.

Logo podemos fazer a seguinte analogia:

Estoque Inicial(i) - Capacidade maxima do centro produtivo.
Quantidade para Fabricagdo - Tempo médio para produzir um produto

acabado nesse centro produtivo.
Lote Econémico - Tempo disponivel de mio de obra extra.

Note que o funcionamento € semelhante ao sistema de Lote Minimo ou seja
a capacidade do centro produtivo vai sendo consumida, quando chega a zero é gerada uma
requisi¢do de méo de obra extra que pode ser no maximo o tempo disponivel para esse tipo
de méo de obra. Sendo MOextra(i) a quantidade de mdo de obra extra requisitada.

Seja
y = Estoque(i) - Consumo(i) (em unidade de tempo do centro produtivo)
MOextra(i) = min{ y ,LEco } * Femin(y)

Femin(x) = 0 se x> Emin
=1seo.v.

Estoque(i) = Estoque(i+1)

Restricdo - Este modelo tem como restri¢do assumir que a capacidade
produtiva de cada centro ndo muda de periodo para periodo.

Na pratica essa restricdo ndo ¢ muito relevante ja que exceto em periodos de
férias coletivas ou feriados essa restricdo € obedecida.

Note que essa mesma metodologia pode ser aplicada para programacio de
méo de obra de terceiros no caso da empresa usar a terceiriza¢do de méo de obra.




II1.1.4 - Divisido no Cadastro do Produto e os Lotes
Como vimos temos para programar:

1) Produtos Acabados- Estoque Minimo
2) Produtos Acabados- Cobertura

3) Matéria Prima - Estoque Minimo
4) Matéria Prima - Cobertura
5) Mao de Obra

6) Méo de Obra de Terceiros

A diferenga entre Mo de Obra e Mio de Obra de Terceiros é mais uma
conven¢do do que uma necessidade de programagéo.

Temos agora as seguintes convengdes para os lotes

1.1 A quantidade de compra ou produ¢do de produto programado pelo

Estoque Minimo é o Lote Econdmico.
1.2 As informagbes de Lote Minimo e Lote Mdximo ndo s@o necessdrias

para os produtos programados pelo estoque minimo.
1.3 4 informagdo de Prazo de Entrega ndo é necessdria para os produtos

programados pelo estoque minimo.

2.1 A quantidade minima comprada ou produzida na programagdo por

cobertura é o Lote Minimo
2.2 A quantidade mdxima comprada na programagdo por cobertura é o

Lote Maximo.
2.3 A informagdo de Lote Econdmico ndo é necessdria para os produtos

programados por cobertura.
2.4 A informagdo Estoque Minimo ndo é necessdria para os produtos

programados por cobertura.

3.1 Para os Produtos Acabados ndo é usado o Lote Mdximo pois ja existe
uma restrigdo para os mesmos, dada pela capacidade da mdo de obra dos centros

produtivos pelos quais o produto passa.
IIL.1.5 - Mudando o conceito de Consumo para Saida do Estoque

No algoritmo anterior foi estabelecido como consumo a quantidade de
produto acabado ou matéria prima que sai do estoque. Agora vamos ampliar esse conceito.

Definimos:

Saida(i) (SA) — quantidade de produto acabado ou matéria prima que sai do
estoque num periodo .



Na pratica no processo de programacdo da producdo a saida de material do
estoque pode ser dividida em:

Venda Consolidada (VC)- quantidade de produto ja vendida mas que esta
aguardando o processo de faturamento e despacho (embalagem e transporte). Na pratica sio
os pedidos de venda j4 confirmados e liberados pelo departamento de crédito mas que estiio
aguardando o faturamento (quando a quantidade ¢ dada baixa do estoque)

OBS: Do ponto de sistema de estoque informatizado, existem sistemas que
ja deduzem essa quantidade dos pedidos de venda do estoque gerando um estoque liquido
ou estoque para venda, essa abordagem acarreta problemas quando sdo colocados pedidos
de venda com data de entrega para varios periodos. Nesse modelo nio assumimos essa
abordagem, assumimos que o Estoque ¢ a quantidade realmente existente no almoxarifado

da empresa.

Venda Estimada (VE) - quantidade estimada a ser vendida num periodo de
programacdo. Essa quantidade € uma projecéo feita pelo departamento de marketing e néo
leva em conta as quantidades j& vendidas ou seja os pedidos de venda em carteira.

OBS: Num periodo de programagdo a Venda Total (VT) ¢ dada pela soma da
Venda Consolidada (VC) que € uma realidade e a Venda Estimada (VE) que como préprio

nome diz € uma projec¢do.

Saida Produgdo Consolidada  (SPC) - quantidade de produto ja
comprometida com a produgdo mas que ainda ndo sairam do estoque para a linha de
produgdo. Na pratica, sdo as matérias primas das ordens de servigos ja colocadas que ainda

ndo foram requisitadas do estoque pelos centros produtivos.
OBS: Como na observa¢do anterior neste modelo assumimos que o Estoque

¢ a quantidade realmente existente em estoque, por isso ndo € subtraida a priori a
quantidade das matérias primas ja comprometidos com a produgdo em andamento.

Saida Produgdo Estimada (SPE) — quantidade de produto que sera
consumida caso a produgdo programada de um produto acabado seja efetivada.

Portanto mudamos o conceito de consumo para o de saida de
estoque.Existem varios outros movimentos de saida de estoque como: devolugdo de matéria
prima ao fornecedor, quebra de produtos, transferéncia etc... Estas saidas sdo ocasionais e
ndo sdo levadas em conta num processo de programagao da produgdo neste modelo.

II1.1.6 - O conceito de Entrada no Estoque

No algoritmo anterior foi estabelecido como compra ou produgdo a
quantidade de produto acabado ou matéria prima que entra no estoque. Agora vamos

ampliar esse conceito.
Definimos:

Entrada(i) (ENT) — quantidade de produto acabado ou matéria prima que
entra no estoque num periodo .




Na pratica no processo de programagio da producéo a entrada de material no
estoque pode ser dividida em:

Compra Consolidada (CC)— quantidade de produto ja comprada mas que
estd aguardando entrega por parte do fornecedor. Na prética sdo os pedidos de compra ja
confirmados pelo fornecedor mas ainda ndo entregues.

Compra Estimada (CE) - quantidade estimada a ser comprada num periodo
de programagdo. Essa quantidade ¢ uma projeco feita pela programagéo da produgdo dos
produtos a serem comprados para atender a producdo projetada.

Entrada Produgéo Consolidada (EPC) - quantidade de produto acabado que
esta sendo produzida mas que ainda ndo foi entregue pelos centros produtivos ao estoque.
Na pritica, sdo os produtos acabados das ordens de servigos ja colocadas que ainda ndo
foram entregues ao estoque pelos centros produtivos.

Entrada Produgdo Estimada (EPE) — quantidade de produto que sera
produzida caso a produgdo programada do produto seja efetivada.

Portanto mudamos o conceito de produgfio e compra para o de entrada no
estoque.Existem varios outros movimentos de entrada no estoque como: devolugdo de
cliente, transferéncias etc.... Estas entradas sdo ocasionais e nfo sio levadas em conta num
processo de programagdo da produgdo neste modelo.

II.2 A Equacio do Estoque

A partir das definigdes temos que os Estoque Inicial (EI) e os Estoque Final
(EF) sdo relacionados por seja para matéria prima ou produto acabado:

EF(i) = EI(i) + ENT(i) — SA(i) (3.1)
Com
ENT() = CC(i) + CE(i) + EPC(i) + EPE(i) (3.2)

SA(i) = VC(i) + VE(i) + SPC(i) + SPE(i)  (3.3)

No modelo estabelecido temos que para Produtos Acabados desejamos
estimar o valor de EPE(i) para cada periodo, ja para Matéria Primas desejamos estimar o
valor de CE(1).



Decorre também do modelo estabelecido que:

Para Produtos Acabados temos: CE(i)=0

Para Matérias Primas temos : EPE(i) = 0, EPC(i)=0

Como vimos a Mdo de Obra pode ser modela com um produto, nesse

enfoque a equagdo do Estoque também pode ser adaptada para a Mo de Obra como segue:

EF(i) = EI(i) + ENT(i) — SAG) (3.4)

Com
CC(i) =0, EPC(i) =0, EPE(i)=0 - ENT() = CE(1) (3.5)

VC(i) =0, VE(i) =0 > SA(®i) = SPC(i) + SPE() (3.6)

III.3 Equacdes do Modelo — Producio

Neste item iremos ver as equagdes usadas para programac¢do da produgdo,
que sdo uma extensdo das equagdes vistas no capitulo anterior:

I11.3.1- Produto Acabado — Programacgio por Cobertura

Para um produto acabado programado pelo sistema de cobertura temos para
cada periodo:

a) A Produc¢éo Estimada é dada por:

(3.7) EPEy(i) = EF(i) +VC(@) + VE(i) + SPC(i) + SPE(i) - EI(i) - CC(i) - EPC(i)

O simbolo U deve-se ao fato que a equagdo (3.7) pode assumir valores
negativos. Na pratica quando isso ocorre indica que ndo temos que produzir nada nesse
periodo além daquilo do que ja estd em produgdo. Também EPEy(i) pode ser menor que o

Lote Minimo: Logo temos
EPE(i) = max{ 0, EPEy(1), LMin } (3.8)
b) O Estoque Final ¢ dado por
EF(i) = max { EFn(i) , Cobertura(i) } (3.9)

EFn@) = EIG)+CC(i)+EPC(@) +EPE(i)-VC(i)-VE(i)-SPC()-SPE() (3.9.2)




c) Os estoques estdo relacionados por

EI(i+1) = EF(i) (3.10)

OBS: Decorre da equagdo 3.8 que o modelo proposto ndo sugere o
cancelamento de Ordem de Servigco quando o estoque estd muito alto. O modelo assume
que a produgdo em andamento néo pode ser alterada

II1.3.2 - Produto Acabado — Programacio por Estoque Minimo

Para um produto acabado programado pelo sistema de estoque minimo

temos para cada periodo a equagdes abaixo.

EFx(i) = EI(i) + CC(i) + EPC(i) -VC(i) - VE(i) - SPC(i) - SPE(i) (3.11)

a) Se EFn(i) < Emin temos
EPE(i) = LEco (3.12)
EF(i) = EFn(i) +LEco  (3.13)

b) Se EFn(i) > Emin temos

EPE(i) =0 (3.14)
EF(i) = EFy(i) (3.15)

¢) Os estoques estéo relacionados por

EI(i+1) = EF(i) (3.16)

II1.3.3 - Matéria Prima — Programacio por Cobertura

Para uma matéria prima programa do pelo sistema de cobertura temos para
cada periodo:

a) A Compra Estimada ¢ dada por:

CEu(i) = EF(i) +VC(i) + VE(i) + SPC(i) + SPE(i) - EI(i) - CC(i) (3.17)

O simbolo U deve-se ao fato que a equagdio (3.7) pode assumir valor
negativo, valor menor ao Lote Minimo ou maior ao Lote Maximo. Na pratica o valor



negativo indica que ndo temos que comprar nada nesse periodo além do que ja estd na
carteira de Pedidos de Compra. Logo temos:

CEyi(i) = max{ 0, CEy(i), LMin} (3.17.a)

CE(1) =min{ CEy.(i), LMax} (3.18)

b) O Estoque Final ¢ dado por

EF(i) = max { EFn(i) , Cobertura(i) }

Onde temos:

EFn(@) = EI(i) + CC(i) + CE(@) -VC(i) - VE(i) - SPC(i) - SPE(i) (3.19)

¢) Os estoques estdo relacionados por

EI(i+1) = EF(i) (3.20)

OBS: Decorre da equagdo 3.17.a que o modelo proposto ndo sugere o
cancelamento de Pedidos de Compra quando o estoque estd muito alto. O modelo assume
que os pedidos ja encomendados aos fornecedores ndo podem ser alterados

I11.3.4 - Matéria Prima — Programacio por Estoque Minimo

Para uma matéria prima programada do pelo sistema de estoque minimo
temos para cada periodo a equagdes abaixo.

EFn(i) = EI(1) + CC(1) - VC(i) - VE(i) - SPC(i) - SPE(Q) (3.21)
a) Se EFn(i) < Emin temos

CE(i) = LEco (3.22)
EF(i)= EFx(i)+ LEco  (3.23)

b) Se EFn(i) > Emin temos
CE@1)=0 (3.24)
EF(i) = EFn(i) (3.25)

¢) Os estoques estdo relacionados por

EI(i+1) = EF(i) (3.26)



II1.3.5 - Mio de Obra

Para a méo de obra de um centro produtivo temos para cada periodo a
equacoes abaixo:

EFx(i) = EI(i) - SPC(i) - SPE(i) (3.27)

a) Se EFy(i) < 0 temos

CE(i) = min { LEco, [EFx()l } (3.28)

b) Se EFn(i) > 0 temos

CE(1)=0 (3.29)

¢) Os estoques estdo relacionados por

Ei(i+1) = Ei(i) (3.30)

Obs: Como se trata de mao de obra temos que Ei(i) é quantidade de mio de

obra (em unidades de tempos) disponivel para o centro produtivo.

II1.4 Conceitos Basicos — Fluxo Financeiro

I11.4.1 Definigdes

Contas a Pagar Consolidado(i) (CPC) — Sdo contas a pagar ja
comprometidas originadas de servigos ou produtos comprados a prazo em periodos
anteriores.

Contas a Pagar Estimado(i) (CPE) — E uma estimativa do valor a ser pago
no periodo i se for realizada a programagio de compras de matéria prima ou méo de obra
terceirizada.

Contas a Receber Consolidado(i) (CRC) - Valores a receber originadas por
vendas realizadas a prazo em periodos anteriores.

Contas a Receber Estimado(i) (CRE) — E uma estimativa do valor a ser
cobrado no periodo i se for realizado o plano de projegdo de vendas.

Fluxo de Caixa Liquido(i) (FCL) — O fluxo de caixa liquido no periodo i

dado por
FCL(i) = CRC(i) + CRE(i) — CPC(i) — CPE(i) (3.31)



Pre¢o de Venda(PV) — E o pre¢co de venda de um produto acabado ou
matéria prima no tempo presente com os impostos inclusos. (a vista).

Custo de Compra(PC) — E o custo de compra de uma matéria prima ou mao
de obra terceirizada no tempo presente com os impostos inclusos. (a vista)

Faturamento (i) (FAT) — Faturamento num periodo(i) sdo os produtos
vendidos no periodo multiplicado pelo prego de venda a vista.

Compras em Valor (i) (CPV) — Valor das compras num periodo i que séo as
matérias primas ou méo de obra terceirizadas compradas no periodo e multiplicadas pelo

custo de compra a vista.

Prazos Médios para Pagamento (Ppg) - Forma de pagamento das matérias
primas ou mao de obra terceirizada.

Receita Financeira Média (Rfin) — Percentual médio a ser aplicado a
faturamento para refletir a receita financeira embutida nas vendas a prazo.

Custo Financeiro Médio (Cfin) — Percentual a ser aplicado a uma matéria
prima ou méo de obra terceirizada que reflete o custo financeiro do pagamento a prazo

Juros ao Més (Jm) — Percentual de Juros ao més médio aplicado pelos
fornecedores de matéria prima ou mao de obra terceirizada

Perfil de Cobranga(j) (PFC) — Percentual do faturamento do periodo i que é
cobrado no periodo i +j.

Perfil de Inadimpléncia(j) (PIn) — Percentual de Inadimpléncia no
faturamento do periodo i que ¢ cobrado no periodo i+j

Comissao (Com%) — Percentual de comissdo média sobre o faturamento
bruto paga quando do pagamento da venda.

Impostos sobre Faturamento (IFat) — Percentual dos impostos que incidem
sobre o faturamento bruto. (Ex. PIS, COFINS)

Imposto sobre Valor Agregado (IVag) — Percentual de imposto médio que
incide sobre o valor agregado (Ex. [CMS)

A seguir serdo apresentados equagdes e exemplos para esclarecer as
definigdes e como sdo usadas na pratica.




IIL.5 Equacionamento — Fluxo Financeiro

Equacdo do Faturamento a Vista no Periodo i

FAT@i)= ) PV(Prod,)*[VC(Prod, ,i)+min{ VE(Prod, ,i), Ein(Prod, ,i)}] (3.31)

Produtos
Vendidos

Como pode ser visto na férmula (3.31) o faturamento a vista é o produto dos
precos a vista pela quantidade vendida. A quantidade vendida ¢ a soma da venda
consolidada (pedidos em carteira) e as venda estimada para o periodo i. A venda estimada
¢ 0 minimo entre o estoque inicial e a previsdo de vendas para o periodo i

Estimativa do Faturamento para o Periodo i

FAE(i) = Rfin * FAT() (3.32)

A formula (3.32) leva em consideragdo que nem todos os produtos sdo
vendidos a vista, existem varios prazos de pagamento dentro de uma empresa cada um com
uma taxa de juros diferentes. Sobre esse ponto de vista temos que o FAT ¢é o faturamento
do perfodo no valor presente e (FAE — FAT) representa uma receita financeira da empresa

embutida no faturamento.
Temos que Rfin = média(FAT(i) / FAE(i)) (3.33) parai<0

Exemplo: Uma empresa tem uma venda mensal de 1000 produtos acabados,
sendo que 400 sdo vendidos para pagamento a vista a $ 20,00. Os outros 600 sdo vendidos
para pagamento a 30 dias . Os juros cobrados sdo de 5,00 % am e estio embutidos no

prego.

Temos PV =§20,0
PV3,=1,05* 20,00=$ 21,00

FAT =1000 * 20,00 = $ 20.000,00
FAE = (400 * 20,00) + (600 * 21,00) = $ 20.600,0

Rfin =20600 / 20000 = 1,03

Equacédo do Custo das Compras por Produto

CPV(Prod, ,i)=PC(Prod,)*[ CC(Prod, ,i)+ CE(Prod, ,i)]* Cfin(Pr od,)(3.34)

A formula (3.34) representa o custo de uma matéria prima dada pelo prego a
vista multiplicado pela soma das quantidades consolidadas e estimadas de compra.
Diferente dos produtos vendidos onde o custo financeiro decorrente do prazo de pagamento
¢ dificil de determinar de forma individual, isso ndo acontece para as matérias primas.



Normalmente o departamento de compra tem controle da forma de pagamento para cada
matéria prima assim como os juros cobrados pelos fornecedores.

Exemplo: Uma matéria prima MP1 tem no primeiro periodo 100 unidades
para serem entregues ja confirmadas e uma previsdo de 200 unidades para o mesmo
periodo. O prego a vista € de R $10,00. A empresa compra essa matéria prima com
pagamento em 2 parcelas: a 1* a 30 dias e a 2" a 60 dias. A taxa cobrada pelo fornecedor é
de 3% a.m embutida no prego da mercadoria.

PC (MP1) = 10,00
PCsp60 (MP1) = (1 + 0,03)*> PC = 10,61
Cfin=10,61/10,00 = 1,061

CPV(MP1, 1) =10,00 * ( 100 +200) * 1,061 = 3.183,00

Equacdo do Custo Total das Compras num Periodo I

CPT(i)= Y CPV(Prod,,i) (3.35)

Produtos
Comprados

Contas a Receber Total no periodo i

CRT() = CRC(i) + CRE®) (3.36)

CRE(i) = iFAE( ¥ PEC(i— j)*[1-Pin(i— /)] (3.37)

J=l

O contas a receber de um periodo i ¢ a soma do contas a receber ja
consolidado (CRC) originado de venda realizadas antes da programagéo e uma projecio das

vendas estimadas (CRE).
A cobranga estimada ¢ dada pela equagdo (3.37) . No interior da somatdria

temos o faturamento de um periodo anterior j multiplicado pelo percentual desse
faturamento (PFC) que € cobrado no periodo i . Esse produto ¢ ainda multiplicado por uma
estimativa da inadimpléncia (Pin).

Exemplo: Temos que uma empresa tem historicamente o perfil de cobranca
mostrada na tabela abaixo. Sendo que o percentual ¢ em relagdo ao faturamento total (FAE)

A vista 30 dd 60 dd
PFC(0) | PFC(1) | PFC(2)

Cobranca 25% 35% 40%
Pin(0) Pin(1) Pin(2)

Inadimpléncia 1,0% 2,0% 3,0%




Dado o Faturamento estimado abaixo (FAE) vamos calcular a cobranga
estimada para cada periodo

A vista | 30dd 60 dd
Fat.Estimado 100 90 120

Temos que:

CRE(1) = (100*0,25%0,99) = 24,75
CRE(2) = (100*0,35%0,98) + (90*0,25*0,99) = 56,575

CRE(3) = (100%0,40%0,97) + (90*0,35%0,98) + (120*0,25%0,99) = 99,37
CRE(4) = (90%0,40%0,97) + (120*0,35*0,98) = 76,08
CRE(5)= (120*0,40%0,97) = 46,56

Contas a Pagar Total no periodo i

CPG(i) = CPC(i) + CPE() (3.38)
O contas a pagar estimado (CPE) tem as seguintes parcelas:

A- Parcela relativa as matérias primas

CPE (i), = ), [i CPV (Prod,, j)* Ppg (Pr od, ,i— j)](3.39)

Pr odutos If=1
Comprados

B- Parcela relativa as comissdes

CPE(i), =Com%* CRE(i) (3.40)

C- Parcela relativa aos Impostos

CPE(i), =[ IFat* §* FAE(i)]+[ IVag *(max {0, (FAE()— CRE()}] (3.41)

Onde B: Fator de declaragio de Imposto (p < 1)

III.5 Estrutura dos Dados

Neste item iremos adaptar a estrutura de dados ja vistas no capitulo 2 de
forma a tal a executar o algoritmo proposto neste capitulo



Tabela PRPRO1 - Contém informacdes sobre os produtos

Campo C Tipo Comentario

ProdCod [* Numérico |Cddigo do Produto

ProdTip Numérico | Tipo de Produto. Obsl

ProdQtEst Numérico | Quantidade em Estoque

ProdPrEnt Numeérico | Prazo de entrega ou produg@o em dias
ProdNivel Numérico | Nivel de Produto

ProdQtPad Numérico | Quantidade Padrdo da Produgdo
ProdTpPrg Numeérico | Tipo de Programagéo Obs 2
ProdEmin Numérico | Estoque Minimo

ProdLmin Numérico |Lote Minimo

ProdLmax Numérico |Lote Maximo

ProdLEco Numérico |Lote Econdémico

ProdCFin Numérico | Custo Financeiro Obs 3

ProdPre Numérico |Prego a vista

ProdFPP Numérico |%Percentual Pgto Obs4 6
ProdFPD Periodo Obs4 Vezes

Obs: 1- Tipo de Produto dado por Matéria Prima-1
Produto Acabado-2
Maio de Obra-3
Terceirizadas-4
2- Tipo de Programag3o: Cobertura — 1
Estoque Minimo — 2
Mao de Obra — 3
3- Custo financeiro € o valor para as matérias primas que representa a
fungdo Cfin
4- Os 6 campos ProdFPP e ProdFPD representa para as matéria prima a
fungdo FPg(Produto, Periodo)
5- Nem todos os campos estdo preenchidos isso depende do tipo de
produto e do tipo de programagio

Tabela PRPRO2 - Contém informagdes dos produtos acabados e matérias
primas também chamada de estrutura do produto.

Campo C Tipo Comentario

ProdCodl [* Numérico |Cddigo do Produto Acabado

ProdCod2 Numérico |Codigo da Matéria Prima ou Produto
Acabado que compdes ProdCod1

ProdFab Numérico |Quantidade necessaria de ProdCod2
para fabricar uma unidade de ProdCod1

ProdPer Numérico |Percentual de Perda de Matéria Prima




Tabela PRPRO3 - Contém informagdes com a estimativas de venda do

produtos

Campo C Tipo Comentério

ProdCod |* Numérico |Cddigo do Produto

Periodol Numérico | Estimativa Venda no periodo 1
Periodo2 Numérico | Estimativa Venda no periodo 2
Periodo3 Numérico | Estimativa Venda no periodo 3
Periodo4 Numérico | Estimativa Venda no periodo 4
Periodo5 Numérico | Estimativa Venda no periodo 6
Periodo6 Numérico | Estimativa Venda no periodo 6

Tabela PRPRO4- Contém informagdes com os saldos dos produtos

Campo C Tipo Comentdrio
ProdCod |* Numérico |Cddigo do Produto
ProdOSE Numeérico | Saldo de Entrada por OS
ProdOSS Numeérico | Saldo de Saida de OS 6
ProdPV Numérico |Saldo Pedido de Venda Vezes
ProdPC Numeérico | Saldo Pedido de Compra
Tabela PRPROS Contém informacdes sobre o Fluxo de Caixa
Campo C Tipo Comentério
Perl * Numeérico |Numero do Periodo
PeiPG Numérico | Saldo do Contas a Pagar no Periodo i
PeiCR Numérico |Saldo do Contas a Receber no Periodo i

Tabela PRPRT1 - Esta tabela ¢ uma estrutura de trabalho usado pelo

algoritmo.
Campo & Tipo Comentario
ProdNivD |* Numérico | Nivel do produto
ProdCod |* Numérico | Cédigo do produto
Estolnii Numérico | Estoque Inicial Periodo i
SaidaCon Numérico | Consumo Consolidado i
SaidaEst Numérico |Consumo Estimada i
EntraCon Numérico | Entrada Consolidada i
EntraEst Numérico | Entrada Estimada i 6
CobeEmin Numérico | Cobertura i ou Estoque Minimo | Vezes
EstoFimi Numérico |[Estoque Final i
Flagl Numérico |Indica se h4 falta de estoque
Flag2 Numérico |Indica se ultrapassa Lote Méx
Flag3 Numérico |Indica se menor que Lote Min

Observagdes: 1- Esté tabela comega vazia no inicio da programagio.
2- Note que uma parte da tabela se repete 6 vezes pois temos 6
periodos de programagéo como esta indicado.
3- ProdNivD=100-ProdNiv.



Isto € feito para ordenar a tabela em ordem decrescente de
nivel de produto., ja que a maioria dos bancos de dados ordem

em ordem crescente.
4- Flagl =1 para SaidCon+SaidaEst > EstoInii
0 do contrario

5- Flag2 = 1 para EntraEst > Lote Maximo
0 do contrério

6-Flag3 =1 para EntraEst < Lote Minimo
0 do contrério

Tabela PRPRT2 — Tabela que armazena o Fluxo de Caixa

Campo C Tipo Comentério

Perl i Numeérico |Numero do Periodo

PeiPGC Numérico | Contas a Pagar Consolidado Periodo i
PeiCRC Numeérico | Contas a Receber Consol. Periodo i
PeiPGE Numérico |Contas a Pagar Estimado Periodo i
PeiCRE Numeérico | Contas a Receber Consol. Peiodo i
Flagl Numérico | Flag de Fluxo de Caixa Negativo

Observagoes: 1- Esta tabela comega vazia no inicio da programagéo.
2- Flagl =1 para Contas Pagar > Contas Receber
0 do contrario

III.6 2° Algoritmo

A-Inicializaciio 1 (Tabela Programacio Produc¢io PRPRT1)

1. Ler o registro de um produto na Tabela PRPRO3.

2. EOF ir para passo B

3. Obter o Nivel do produto na tabela PRPRO1.

4. Gravar para o produto um registro na tabela PRPRT1 considerando que o
consumo estimado em PRPRT1 corresponde 4 venda estimada PRPRO3.

5. Ir para o passo 1.
B-Inicializacio 2 (Tabela Fluxo de Caixa PRPRT2)

1. Ler o registro de um produto na Tabela PRPROS3.

2. EOF ir para passo C

3. Gravar para o periodo um registro na tabela PRPRT considerando os
valores consolidados corresponde aos saldos tanto para do contas a receber
como do contas a pagar.

4. Ir para o passo 1.




C-Programagio da Produciio

1. Ler o registro do produto na Tabela PRPRT.

2. EOF ir para D

3. Para o produto ler na Tabela PRPRO3 os saldo em OS, Pedido de Venda e
Pedido de Compra. Com esses valores preencher os campos Consumo
Consolidado e Entrada Consolidada.

4. Calcular os Kj do produto como visto no item 2.2.1 usando a tabela
PRPROI.

5. Com os K calcular Cobertura(i) como mostrado no item 2.2.1

6. Com os dados da tabela PRPRO1 colocar o estoque inicial no periodo 1

7. Calcular a programagdo do produto de acordo com o Item 3.3 usando as
informagdes da tabela PRPRO1: Tipo de Produto, Quantidade Padrio, Tipo
de Programagio, Estoque Minimo e Lote Econdmico.

8. Acertar os Flagl , Flag2 e Flag3 de acordo com o estabelecido na
observagdo da tabela PRPRTI e usando os Lotes maximos e minimos
constantes na tabela PRPRO1

9. Repetir os passos 7 e 8 para os 6 Periodos

10. Executar a sub-rotina Explosio do produto acabado para calcular o
consumo dos insumos.

11. Executar a sub-rotina FluxoCaixa para calcular o valor do contas a
receber e a pagar.

12. Ir para o passo 1.

D- FIM
Explosio

1. Para o produto acabado temos a produgfo estimada EntraEst(i) em
PRPRTI.

2. Para o produto acabado acessar os insumos na tabela PRPR0O2 com
PRPR02.ProCodl = PRPRT1.ProCod

3. Ler registro

4. Eof vai para passo 7

5. SE existe um registro para PRPR02.ProCod2 em PRPRT entfo:
a) Ler o registro de PRPRT para o c6digo PRPR02.ProdCod2.
b) X = (ProdFab * EntraEst(i)) * (1+ProdPerd)
¢) SaidaEst(i) = SaidaEst(i) + X
d) Regravar o registro.

SENAO
a) X = (ProdFab * EntraEst(i)) * (1+ProdPerd)
b) SaidaEst(i) = SaidaEst(i) + X
¢) Gravar o registro.

6. Ir para o passo 2.
7. Fim de Sub-otina



Obs. Note que no passo 5 estamos calculando o consumo de matéria prima
(ou produto acabado de nivel menor) gerado pela fabricagdo do produto acabado. O fato de
o registro ja existir deve-se ao fato dessa matéria prima fazer parte de um outro produto
acabado de nivel superior ao que se esta calculando.

Fluxo de Caixa

1. Para o produto que foi programado obter na tabela PRPRO1 os dados:
ProdCfin, ProdPre, ProdFPP(j) e ProdFPD(j).
2. Se o produto programado for Matéria Prima ou Maio de Obra
Terceirizada:
a) Compras(i) = Entrada Estimada(i)
b) Usando Equagdo 3.34 calcular o Contas a Pagar da Compras.
¢) Repetir os passos a e b para os seis periodos
d) Atualizar tabela PRPRT2.
3. Se o produto programado for Produto Acabado
a) Usando a Equagdo 3.37 calcular o Contas a Receber
b) Calcular o Contas a Pagar devido aos Impostos e Comissdes (Eq.
3.39 ¢ 3.40)
4. Atualizar o flag caso o caixa seja negativo
5. Fim de Sub-rotina

III.7 Criticas ao Modelo

Embora como pode ser visto foi feito um avango em relagdo ao modelo
anterior temos ainda algumas criticas:

1. O algoritmo ndo faz nenhum tipo de restrigdo deixando isso para
intervengdo humana através de indicagdes (Flags)

2. O algoritmo considera que os Pedidos de Compra e O.S em andamento
ndo podem ser alterados mesmo que isso leve a altos niveis de estoque devido a erros

gerenciais tomados a priori.
3. O método para modelar a mdo de obra ndo leva em conta que o produto

acabado deve passar em ordem pelos varios centros produtivos. Um modelo usando redes
seria mais apropriado para os centros produtivos.

4. Em relagdo as fluxo de caixa muitas vezes o pagamento de impostos nio &
no mesmo periodo do fato gerador (no caso o faturamento).

5. O modelo da receita financeira poderia ser feito ao nivel de produto em

vez de uma média geral.
6. Deveriam ser aproveitados os valores financeiros dos pedidos de venda e

compra. Com isso a estimativa do fluxo de caixa s¢ incidiria sobre as vendas e compras
estimadas




1A% Programacio da Producio —Otimizacio

IV.1 _Introducio

Como vimos nos itens anteriores os algoritmos apresentados nio faziam
qualquer restri¢do a produgio diante das limitagdes da produgdo seja por matéria prima,
mao de obra ou capital de giro.

Neste capitulo iremos:
1) Primeiro tecer consideragdes sobre a sistematica de funcionamento.

2) Estabelecer 0 modelo matematico: fungdo objetivo e restri¢des.

IV.2 Consideracdes sobre a Otimizacio

A) Programacdo por Periodo

Em se tratando de otimizagdo temos 2 estratégias possiveis: otimizar os 6
periodos ou otimizar um perfodo a cada vez. Vamos ver alguns pontos dessas duas
abordagens.

Na pratica temos que ¢ feita a programagfo para o primeiro periodo sendo
que os outros 5 sdo para ter uma idéia da produgdo futura. As proje¢des de venda quando
mais distam do presente sdo mais incertas. Diante disso ndo temos porque otimizar esses
periodos o que iriam complicar em demasia o modelo. Em outro aspecto, ao otimizar os 6
periodos, pode-se estar restringindo a produgdo no primeiro periodo devido aos periodos
posteriores que ndo serdo executados na pratica. Portanto do ponto de vista pratico é
coerente otimizar um periodo de cada vez.

Do ponto de vista de programagio essa metodologia de otimizar um periodo
de cada vez introduz uma ndo causalidade ja que para otimizar o primeiro periodo
devemos saber o consumo do periodo posterior (pelo menos) devido & cobertura. Mas o
consumo do periodo posterior (no caso de matéria primas) ainda néo foi determinado pois o
periodo néo foi otimizado.

Como resolver esse problema?

Sob o dngulo de administragdo da produgdo, o algoritmo do capitulo 3 é a
solug@o méxima pois atende as estimativas de venda e otimiza os niveis de estoque, ja que
esse algoritmo néo considera as restrigdes de méo de obra e capital de giro.

Portanto podemos usar a seguinte a metodologia:

20 Algoritmo

v

Otimizacio




Logo a idéia €: usando o 20 Algoritmo encontrar uma estimativa para o
consumo e consequentemente calcular as coberturas. Com essas coberturas para cada
periodo executa-se a otimizagdo do periodo i que vai estimar os estoque final do periodo
que € o estoque inicial do periodo i+1. Como pode ser visto no esquema abaixo:

2a Algoritmo Coberturas > Otimizagdo
Periodo i Periodo i

.

Estoque Inicial

Periodo i+1
Coberturas Otimizagdo
Periodo i+1 Periodo i+1

Figura 4.2 - Esquema Funcionamento Otimizagdo

B) Programacéo por Estoque Minimo

Analisando o modelo desenvolvido no capitulo anterior para a programagcio
por Estoque Minimo, vemos que € um modelo ndo linear logo nfo pode ser modelado
usando a programagdo linear e o método simplex.

Portanto, para usar esse modelo devemos fazer uma simplificag¢io:

Os produtos acabados e as matérias primas ndo sdo programados pelo

modelo de Estoque Minimo.
Na programag¢do da mdo de obra ndo é considerada a possibilidade de

contratagdo de horas extras.

IV.3 Modelo Matem:tico

1V.3.1 Funcio Objetivo

A fungdo objetiva escolhida ¢ maximizar a margem de contribuicdo dos
produtos fabricados no periodo, onde a margem de contribuigio ¢ definida como a
diferenga entre o prego de venda a vista e custo do produto a vista.

Temos:

EPE : Entrada da Produc¢édo Estimada
PV : Preco de Venda a Vista
PC : Preco de Custo a Vista




max z= Y (PV(pr)-PC(pr)) (5.1)

pr=Produtos
comProdugdo

Observagdes

Note que estd fun¢fo maximiza o valor em unidade monetaria que é
acrescida ao valor de estoque considerando as restrices dos recursos produtivos. Essa
fungdo ndo esta relacionada com o lucro do periodo i mas sim com o lucro do periodo i+1,
pois por hipétese as vendas do periodo i estdo relacionadas com o estoque inicial no
periodo i e ndo com a produgio nesse periodo.

O uso da margem de contribuigdo para maximizar a produgdo parte da
hipétese que a venda de um produto ¢ independente dos outros. Isto pode ndo ocorrer na
pratica onde muitas empresas possuem os chamados "produtos de atracdo". Esses produtos
normalmente ofertas ou produtos chaves com pregos atrativos devido a pequena margem de
lucro servem para atrair os clientes. Nesse tipo de programacio os produtos com pequenas
margens de lucro sdo programados por ultimo e com isso terfo baixo nivel de estoque.

1V.3.2 Restri¢ao Produto Acabado

Como vimos antes da otimizagdo ¢ feita uma programacio usando a
metodologia usada no capitulo anterior. Reescrevendo a equagdes para um produto
especifico e um periodo especifico temos:

A Produgéo Estimada é dada por:

EPE=EF +VC+ VE+SPC + SPE-EI - CC - EPC (4.2)
EF = COB onde COB: Cobertura (4.3)

Reescrevendo a formula temos:

EPE — SPE = COB + VC + VE + SPC-EI - CC - EPC (4.4)
Fazendo LD = COB + VC + VE + SPC - EI - CC — EPC (4.5)
EPE—-SPE=LD (4.6)

Note que para um produto acabado:

LD — E um valor constante

SPE — E o consumo do produto acabado (intermedidrio) devido & produgio
de produtos acabados de nivel superior. Vamos desenvolver uma equagio para SPE



SPE(pra) = Z‘P (pra,PrSup)* EPE(PrSup) (4.7)

PTSHP
Onde PrSup : Séo todos os produtos com nivel de produto maior que pra

W(pra, PrSup) = Quantidade a fabricar, se pra ¢ insumo de PrSup
= 0 do contrério

Agora podemos definir a Restricdo para Produto Acabado (pra)

EPE(pra)—SPE(pra)< LD(pra) (4.8)
EPE(pra) > LMin( pra) (4.9)

IV.3.3 Restri¢io Matéria Prima
O raciocinio usado é similar a usado no item anterior

a) A Compra Estimada é dada por:

CE=EF+VC+VE+SPC+SPE-EI-CC (4.10)
EF = COB onde COB: Cobertura (4.11)

Reescrevendo a formula temos:
CE-SPE=COB+VC+VE+SPC-EI-CC (4.12)
Fazendo LD = COB + VC + VE + SPC - EI-CC (4.13)
CE-SPE=LD (4.14)

Note que para uma matéria prima:

LD — E um valor constante

SPE — E o consumo da matéria prima devido a produgdo de produtos
acabados que ela € insumo. Vamos desenvolver uma equagio para SPE

SPE(mtp)= Y ¥ (mip,PrSup)* EPE(PrSup) (4.15)

PrSup



Onde PrSup : Sdo todos os produtos com nivel de produto maior que mtp ou
seja todos os produtos acabados

‘¥F(mtp, PrSup) = Quantidade a fabricar, se mtp é matéria prima de PrSup
=0 do contrario

Agora podemos definir a Restri¢do para Matéria Prima (mtp)

CE(mtp)— SPE(mtp) < LD(mtp) (4.15)
CE(mtp) = LMin(mtp) (4.16)
CE(mtp) < LMax(mtp) (4.17)

IV.3.4 Restri¢cio Mio de Obra

Para Mao de Obra temos

El > SPC+SPE (4.18)

Com:

EI - Quantidade Méxima do Centro Produtivo.

SPE — E o consumo estimado em tempo dos produtos que passam por esse

centro produtivo.
SPC- E o consumo consolidado em tempo da producdo j4 alocada.

Reescrevendo: SPE < EI - SPC

Definimos LD = max{ 0, (EI-SPC) }(4.19)

Obs: Note que EI-SPC<0 se a produgdo em andamento demanda uma carga
horério maior que a disponivel para o centro produtivo. Nesse caso a carga horaria

disponivel para a programagio estimada € zero.

Por analogia a casos anteriores definimos SPE(mao)

SPE(mao)= Y ¥\, (mao,PrSup)* EPE(PrSup) (4.20)

PrSup

PrSup : S@o todos os produtos acabados
Ymao(mao, PrSup) = Tempo para fabricar, se mao € centro prod. de PrSup
= 0 do contrario



Agora podemos definir a Restri¢do para Mo de Obra (mao)

SPE(mao) < LD(mao) (4.21)
SPE(mao) >0 (4.22)

IV.3.5 Restri¢io Fluxo de Caixa

Reescrevendo as equagdes j4 vista temos

A) Contas A Receber

Equacéo do Faturamento a Vista no Periodo i

Como vimos no item anterior o Faturamento a Vista ¢ dado por

FAT(i)= Y PV(Prod)*[VC(Prod,i)+ VEProd,i) ]

Produtos
Vendidos

Temos para o periodoi que:

FAT(i)= Y PV(Prod)*[ VC(Prod, i)+ EI(Prod,i) ] (4.23)

Produtos
Vendidos

Decorre da equagdo acima que o faturamento do periodo i nio depende da
produgdo no periodo i, como era de se esperar pois as vendas decorrem do estoque inicial
no periodo. Mas o faturamento do periodo i+1 depende da produgdo do periodo i a ser
otimizada. Logo temos que otimizar o fluxo de caixa de 2 periodos consecutivos:

FATor = FAT(i) + FAT(i+1) (4.24)

Onde FAT(i) é dado pela equagdo (4.23) e FAT(i+1) tem de ser
desenvolvida para ficar em fun¢o de EPE(i) que é nossa variavel de otimizagio para um

produto.




FAT(i+1)= > PV(Prod)*[VC(Prod,i+1)+ EI(Prod,i+1)] (4.25)

Produtos

Vendidas

FAT(i+1)= Y. PV(Prod)*VC(Prod,i+1)+ > PV(Prod)* EF(Prod,i)(4.26)
Produtos Produtos
Vendidos Vendidos

Da Equagéo geral do estoque para um produto temos:

EF(@i) = EI(1) + CC(1) + EPC(i) + EPE(i) -VC(i) -VE(i) - SPC(i) - SPE(i)
EF() = (E(i) + CC(i) + VC(i) — SPC(i)) + EPE(i) — SPE(i)

Definindo:

LK = E(1) + CC(i) + VC(i) — SPC(i)

Temos

FAT(i+1)=FAT.(i+1)+ Y PV(Prod)*[LK(prod,i)+ EPE(i)— SPE()] (4.27)

Produtos
Vendidos
Com
FAT,(i+1)= 3 PV(Prod)*VC(Prod,i+1) (4.28)
Produtos
Vendidos

Note que FAT(i+1) é fungdo das variavel de otimizagdo (EPE) e portanto
FATor também € fungdo de EPE.

Estimativa do Faturamento para o Periodo i

FAEOT =Rfin * FATOT (429)



Contas a Receber Total no periodo i

CRT(i) = CRC(i) + CRE(i) (4.30)

CRE(i) = iFAEOT (j)* PEC(i— j)*[1- Pin(i— j)] (4.31)

J=1

B) Contas a Pagar

Equacéio do Custo das Compras por Produto

CPV (Prod) =PC(Prod) * [ CC(Prod) + CE(Prod)] * Cfin(Pr od) (4.32)

Equacio do Custo Total das Compras

CPT= ) CPV(Prod) (4.33)

Produtos
Comprados

Contas a Pagar Total no periodo i

CPG(i) = CPC(i) + CPE() (4.34)

CPE(1) tem as seguintes parcelas:




1-Parcela relativa as matérias primas

CPE(i),= Y CPE(Prod)*Ppg(Prod i) (4.35)
Produtos
Comprados

2- Parcela relativa as comissoes

CPE(i), =Com%* CRE(i) (4.29)

3- Parcela relativa aos Impostos

CPE(i). =[ IFat* 8 * FAE(i)]+[ [Vag * (FAE(i)— CPT (i))] (4.36)

Portanto Restrigdo do Fluxo de Caixa é dada por

CRT (i) > CPG (i) para todo i(4.37)




Vv Uma visdo do Sistema Controle da Producio

V.1 Introducio

Neste item iremos descrever como s3o organizadas as informagdes basicas
para controle da produgdo e as informagdes que sdo usadas para a programagdo da
produgéo.

V.2  Sistema Controle da Producio - Visio Geral

Cadastro Estrutura
O.Servico Produtos
< Movimenta Produtos
Produtos

Ordem
Servico

- Saida Prod.
-Ent Prod.

- O.8ervigo em Andamento
- Matéria Prima em Processo
- Previsdo de Produgéo

Relatorios II

Figura 5.1 - Visdo Geral do Sistema PCP

O sistema PCP ¢ composto pelos arquivos:

1- Arquivo com O.S - Este arquivo contém as informagdes das Ordens de
Servigos como: nimero de OS, data de inicio, data de fechamento, produto a ser fabricado,
matérias primas consumidas.

2- Arquivo de Produtos - Este arquivo contém as informacdes sobre os
produtos da empresa, tanto matérias prima como produtos acabados.

3. Estrutura de Produtos - Este arquivo contém informagdes relacionando os
produtos acabados com as matérias primas: quantidade a fabricar, matérias primas etc... O
cadastro de produto devido a sua importancia sera tratado em separado.



Em termos de fluxo de informagdes temos o seguinte funcionamento:

1- E aberta uma Ordem de Servico para fabricar um produto acabado. E
estipulada uma quantidade a ser fabricada e uma data de término para a ordem de servico.
Uma O.S s6 tem um produto acabado.

2. O programa que cadastra O.S. automaticamente inclui as matérias primas
e as quantidades necessérias para a produgdo estipulada. Para isso o programa usa o

cadastro de estrutura que contém todas as informagdes sobre o produto acabado.

3. A medida que as matérias primas sdo requisitadas pela linha de producéo
¢ dado baixa no estoque, sendo alocadas na O.S.

4. Quando o produto acabado entra no estoque vindo da linha de producéo a
0.8 € atualizada tendo um controle do saldo pendente e das matérias primas ja consumidas.

V.3 Ordem de Servico - Descriciio das Tabelas

O arquivo da Ordem de Servigo é composto de duas tabelas relacionadas
como mostrado abaixo:

Tabela OS1 - Contém informagGes sobre os produtos acabados

Campo C Tipo Comentario

OSNum * Numérico | Numero de O.S - Sequéncial Crescente
OSDtAb Data Data de Emissdo de O.S

OSPrAc Numérico | Produto Acabado a ser produzido
OSQtdE Numérico | Quantidade a ser produzida

OSQtdF Numeérico | Quantidade fabricada

OSDtFec Data Data de Previsdo de Fechamento
OSStal Numerico | Status da O.S. - Prod. Acabado
OSSta2 Numérico | Status da O.S. - Matéria Prima

Obs: 1- Esta tabela tem relacionamento com Arquivo de Produtos.

Tabela OS2 - Contém informagdes sobre as matérias primas

Campo C Tipo Comentario

OSNum T Numérico | Numero de O.S - Sequéncial Crescente
OSMatPr Numérico | Matéria Prima a ser usada

0SQtdC Numérico | Quantidade prevista a ser consumida
OSQtdR Numérico | Quantidade requisitada

OSQtdG Numérico [Quantidade ja transformada

Obs: 1- Esta tabela tem relacionamento com Arquivo de Produtos.
2- Esta tabela tem relacionamento com Tabela OS1 pelo campo

OSNum.




Note que a estrutura prevista acima permite controlar

1) Produtos Acabados que estdo em fase de produgéo.

2) Previsdo de Produgdo em fungéo da data de fechamento.

3) Previsdo de Matéria Prima na linha de produgdo e que ainda falta de ser
consumida.

4) Estimativa da perda quando do fechamento da O.S.

5) Também ao programar a produgdo esta estrutura mostra a produgdo em
andamento. Portanto da estimativa de produgdo para o periodo devemos
subtrair o que est4d em andamento e que entrara no estoque.

V.4  Arquivo de Estrutura - Descricio das Tabelas

O arquivo de Estrutura é composto de duas tabelas relacionadas como
mostrado abaixo:

Tabela Estl - Contém informagdes sobre o produto acabado

Campo C Tipo Comentério

EstPrAc * Numérico |Produto Acabado

EstNivel Numérico [Nivel do Produto Acabado

EstQtPa Numeérico | Quantidade padrio na fabricagéo ]

Obs: 1- Esta tabela tem relacionamento com Arquivo de Produtos.
2- Nivel de Produto Acabado é o nivel que 0 mesmo ocupa apos a
explosdo total do produto abado, considerando matéria prima como
nivel zero. Tem como finalidade simplificar o algoritmo que faz a
programagéo da produgéo
3- Quantidade padrdo é um multiplo minimo que € fabricado.

Tabela Est2 - Contém informagdes sobre as matérias primas

Campo C Tipo Comentério

EstPrAc * Numérico |Produto Acabado

EstMatPr |* Numérico |Matéria Prima a ser usada ©

EstQtd Numérico | Quantidade prevista a ser consumida®
EstPer Numérico |Percentual de Perda

Obs: 1- Esta tabela tem relacionamento com Arquivo de Produtos.
2- Esta tabela tem relacionamento com Tabela OS] pelo campo
EstPrAc.
3- Quando estamos falando matéria prima estamos sendo genéricos ja
que pode ser um produto acabado intermedidrio.
4- A quantidade consumida para fabricar a quantidade padrdo do
produto acabado.




Note que a estrutura prevista acima:

1) Permite realizar a "explosdo" de um produto acabado.

2) Dada uma previsdo de fabricagdo de um determinado produto acabado,
temos uma previsdo do consumo das matérias prima.

3) Esta estrutura € usada pelo programa que cadastra O.S para gravar as
matérias primas que serdo usadas na tabela OS2.

V.5 Descricio do Arquivo PROS01.TXT

A programagdo da produgio a partir da estimativa de venda deve estabelecer
a quantidade a ser fabricada sendo que devemos subtrair os produtos acabados que estdo em
fase de produgdo. Essa informagdo estd contida neste arquivo texto que descreveremos
abaixo:

Arquivo PROS1.TXT - Contém informagdes sobre os produtos acabados
em fase de producdo. Arquivo para ser usado pela programacéo.

Campo Tipo Comentério

1 Numérico |Numero de O.S.

2 Numérico |Produto Acabado a ser produzido
3 Numérico |Saldo do Produto Acabado na O.S.
4 Data Data de Previsdo

Obs: 1- Registro de tamanho variavel.
2- Delimitador de Campo: »
3- Fim de Registro: <CR> + <LF>.
4- Label: Data de Geragdo”Hora da Geragado<CR><LF>

Algoritmo para gerar o arquivo

1- Abrir arquivo PROS1.TXT e gravar Label.
2- Montar o RecordSet da tabela OS1 excluindo as OS fechadas.
3- Posicionar o ponteiro no primeiro registro.
4- EOF ir para o passo 11.
5- Ler recordset do banco de dados.
6- Calcular o saldo. (OSQtdE - OSQtdF)
7- Se o saldo for negativo ou zero ir ao passo 9.
8- Gravar o registro no arquivo texto.
9- Mover para o préximo registro.

10- Ir para o passo 4.

11- Fechar o arquivo e o banco de dados.

12- FIM



V.6 Descricio do Arquivo PROS02.TXT

A programacgdo da produgdio a partir da estimativa de produgdo deve
estabelecer a quantidade de matéria prima a ser consumida. A essa estimativa devemos
somar as matérias primas que serdo consumidas pelas OS em andamento na produgéo. O
arquivo esta descrito abaixo:

Arquivo PROS2.TXT- Contém informagdes sobre as matérias primas que
serdo consumidas pelas OS em fase de produgdo. Arquivo para ser usado

pela programagio.
Campo Tipo Comentério
1 Numérico |Numero de O.S.
2 Numérico |Matérias Prima a ser consumida.
3 Numeérico |Saldo de Matéria Prima na O.S.
4 Data Data de Previsdo

Obs: 1- Registro de tamanho varidvel.
2- Delimitador de Campo: »
3- Fim de Registro: <CR> + <LF>.
4- Label: Data de Geragdo”Hora da Geragio<CR><LF>

Algoritmo para gerar o arquivo

1- Abrir arquivo PROS2.TXT e Gravar Label.
2- Montar o RecordSet da tabela 0S1 e 082.(
Excluir as OS fechadas.
3- Posicionar o ponteiro no primeiro registro.
4- EOF ir para o passo 11.
5- Ler recordset do banco de dados.
6- Calcular o saldo. (OSQtC - OSQtR)
7- Se o saldo for negativo ou zero ir ao passo 9.
8- Gravar o registro no arquivo texto.
9- Mover para o proximo registro.
10- Ir para o passo 4.
11- Fechar o arquivo e o banco de dados.
12- FIM
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Exemplo: Uma empresa produz um produto acabado com a estrutura de produto
mostrada na figura A1 . A quantidade de insumos para cada produto acabado estd entre
parénteses. O plano de venda e o estoque inicial estdo na tabela A.l1, note que empresa
revende a matéria prima MP-1 e também vende PA-2 para as assisténcias técnicas como

pega de reposigdo.

ANEXO A

Coberturas:

PA-1:

Cobertura(i) = Consumo(i+1) + 0,10 Consumo(it+2)

PA-2 : Cobertura(i) = Consumo(i+1) + 0,20 Consumo(i+2)
MP-1 : Cobertura(i) = Consumo(i+1) + 0.50 Consumo(i+2)
MP-2 : Cobertura(i) = Consumo(i+1)
MP-3 : Cobertura(i) = Consumo(i+1)

Prod Est 1 213145 6

PA-1 100 90 | 90 | 85| 80 | 75 | 70

PA-2 200 1010 9| 9 [ 8 | 8

MP-1 400 30 | 20 | 20 | 15 |15 | 20

MP-2 360 O] 0| 0[]0 0] 0

MP-3 1000 0[O0 O0O]O0]0]0

Tabela Al: Vendas Estimadas por Periodo i

Q PA-1

MP-1

Nivel -2
(2)
() PA-2
Nivel -1
(1)
@))] (3) 4)
é O Nivel -0
MP-1 MP-3 MP-2

Figura Al — Estrutura do produto e quantidades para fabricagédo




Passo 1 — Produto Acabado PA-1

Periodo 1 2 3 4 5 6 7 8
Estoque Inicial | 100 | 98 85 87 a5 77 - -
Consumo 90 90 85 80 75 70 70 | 70
Cobertura 98 93 87 82 77 77 - -
Produgio 88 85 87 75 77 70 - -

Tabela A2 — Produto Acabado PA-1

Exemplo de Célculo 1° Periodo usando férmulas 2.4 , 2.5 ¢ 2.6
Cobertura(1) = Consumo(2) + 0,10 Consumo(3) = 90 + (0,10 * 85) =98
Produgéo(1) = Cobertura(l) — Estoque Inicial(1) + Consumo(1)

= 98-100+90 =288
Estoque Inicial(2) = Cobertura(1) = 98

Passo 2- Produto Acabado PA-2

Para o Produto Acabado PA-2 o consumo é dado por:

Consumo(PA2, i) = venda(PA2, i) + 2 Produgao(PA1,i)

Periodo 1 2 3 < 5 6 7 8
Estoque Inicial | 200 | 217 | 215 | 191 192 178 - -
Consumo 196 180 183 159 162 148 | 148 | 148
Cobertura 217 | 215 191 192 178 178 - -
Producéo 213 178 159 | 160 148 148 - -

Tabela A3 — Produto Acabado PA-2
Exemplo de Célculo 1° Periodo usando férmulas 2.4, 2.5 ¢ 2.6

Consumo(1) =10+ (2 * 88) =196
Cobertura(1) = Consumo(2) + 0,20 Consumo(3) = 180 + (0,20 * 183) =217
Produgéo(1) = Cobertura(1) — Estoque Inicial(1) + Consumo(1)
= 217-200+196=213
Estoque Inicial(2) = Cobertura(1) = 217

Passo 3- Matéria Prima MP-1

Para a Matéria Prima MP-1 o consumo ¢ dado por:



Consumo(MP1, i) = venda(MP1, i) + Produgdo(PA1,i) + Produgdo(PA2, i)

Periodo 1 2 3 4 5 6 7 8
Estoque Inicial | 400 | 416 | 391 | 370 | 359 | 357

Consumo 331 | 283 | 266 | 250 | 240 | 238 | 238 |238
Cobertura 416 | 391 | 370 | 359 | 357 | 357

Compras 347 | 258 | 245 | 239 | 238 | 238

Tabela A4 — Matéria Prima MP-1
Exemplo de Calculo 1° Periodo usando formulas 2.9, 2.10 e 2.11

Consumo(1) =30 + 88 + 213 = 331
Cobertura(1) = Consumo(2) + 0,50 Consumo(3) = 283 + (0,50 * 266) =416
Produgdo(1) = Cobertura(1) — Estoque Inicial(1) + Consumo(1)
= 416-400+ 331 =347
Estoque Inicial(2) = Cobertura(1) =416

Passo 4- Matéria Prima MP-2

Para a Matéria Prima MP-2 o consumo € dado por:

Consumo(MP2, i) =4 * Produgdo(PAlL,i)

Periodo 1 2 3 4 5 6 7 8
Estoque Inicial | 360 | 340 | 348 | 300 | 308 | 280 - -
Consumo 352 | 340 | 348 | 300 | 308 | 280 | 280 |280
Cobertura 340 | 348 | 300 | 308 | 280 | 280 - -
Compras 332 | 348 | 300 | 308 | 280 | 280 - -

Tabela A5 — Matéria Prima MP-2

Exemplo de Calculo 1° Periodo usando férmulas 2.9, 2.10 € 2.11

Consumo(1) =4 * 88 =352

Cobertura(1) = Consumo(2) = 340

Produgéo(1) = Cobertura(1) — Estoque Inicial(1) + Consumo(1)
= 340-360+ 352 =332

Estoque Inicial(2) = Cobertura(1) = 340

Passo 5- Matéria Prima MP-3

Para a Matéria Prima MP-3 o consumo ¢ dado por:

Consumo(MP3, i) =3 * Producio(PA2,i) I



Periodo 1 2 3 4 5 6 7 8
Estoque Inicial | 1000 | 534 | 477 | 480 | 444 | 444 - -
Consumo 639 534 | 477 480 | 444 444 | 444 |444
Cobertura 534 | 477 | 480 | 444 | 444 | 444

Compras 173 | 477 | 480 | 444 | 444 | 444 - -

Tabela A6 —Matéria Prima MP-3
Exemplo de Calculo 1° Periodo usando férmulas 2.9, 2.10 e 2.11

Consumo(1) =3 * 213 =639

Cobertura(1) = Consumo(2) = 534

Produgéo(1) = Cobertura(1) — Estoque Inicial(1) + Consumo(1)
= 534-1000+639=173

Estoque Inicial(2) = Cobertura(1) = 534
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