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RESUMO

A gestéo de pecas sobressalentes € um processo complexo, com diversas variaveis
a serem avaliadas. Além disso, um estoque mal gerido pode influenciar diretamente
na margem de lucro de um servigo ou produto, ja que se pode elevar o custo de
estoque, oportunidade, entre outros. Assim, justifica-se a busca pela quantidade
minima em estoque e, neste estudo de caso, € utilizado um sistema baseado em
l6gica fuzzy para demonstrar essa quantia que deveria ser mantida no almoxarifado.
A logica estda baseada num conjunto de regras obtidas através de fluxogramas
definidos por especialistas da empresa. Com as quantidades propostas pelo sistema,
para esta industria de esmagamento de soja, é possivel reduzir em cerca de 40%
(equivalente a R$ 8,5 milhdes) do montante aplicado no almoxarifado de pegas, sem
contar que a quantidade total de itens estocados seria 20% menor.

Palavras-chave: almoxarifado; pecas sobressalentes; légica fuzzy; gestdo de
estoque.



ABSTRACT

The management of a spare parts storage is a complex process, with many variables
to be analyzed. Besides that, a storage that is not being managed properly can modify
the profit margin of a service or a product. In this way, it can be justified that a company
should maintain the minimum quantity in the storage and, in this case study, it is used
a system based on fuzzy lock to demonstrate those minimum amounts that should be
kept. The logic is based on a set of rules that was obtained through flow charts that
was made by specialists of the company. With the proposed quantities given by the
system, it is possible to reduce about 40% (equivalent to R$ 8,5 millions) of the money
that is consumed to buy and hold spare parts in the storage in the case of this crush
soy industry, not to mention that the total quantity of items in storage should be 20%
less.

Keywords: storage; spare parts; fuzzy logic; management of storage.
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1 INTRODUGAO

Com a intensa globalizagdo da economia, a concorréncia entre produtos,
sejam eles bens materiais ou de consumo como eletrodomésticos ou alimentos,
respectivamente, estda cada vez maior. “Em decorréncia do acirramento da
competitividade, empresas e industrias tém procurado priorizar ganhos de
produtividade, eficiéncia e qualidade nas suas operagdes” (BIEHL; SELLITTO, 2015,
p.1124).

Dentro das industrias, destaca-se o setor de manutencéo, que é responsavel
pela confiabilidade dos equipamentos de producdo e, entdo, da eficiéncia e
produtividade da empresa. Assim, visando essa eficiéncia, surgiram diversas
estratégias para manutencao e, dentre elas, esta a Manuteng¢ao Produtiva Total, do
inglés Total Productive Maintenance (TPM). Esta tatica tem como principal objetivo a
reducdo das perdas relacionadas tanto a producdo quanto aos processos
administrativos, isto €, “visa a melhoria continua dos processos, reduzindo custos, e
tornando o produto mais competitivo no mercado” (MACHADO JUNIOR et al., 2012,
p. 2).

As industrias que baseiam sua estratégia no TPM devem avaliar de maneira
mais criteriosa os custos de producgdo, sejam eles relacionados aos insumos e mao
de obra ou manutencao de equipamentos. Para manter as maquinas operando dentro
de sua produtividade esperada, sao estocadas pecgas sobressalentes para garantir o
menor tempo de parada do processo e, portanto, eficiéncia fabril (SILVA; MADEIRA,
2004, p. 50). Freitas (2008, p. 16) descreve outras fungdes dos estoques, como:
“regulacao de produgao e para as necessidades de vendas, assim evitando a perda
das vendas e reducgao de satisfacdo do cliente; criar independéncia entre processos

da fabrica, possibilitando que cada processo tenha a sua melhor eficiéncia.”

1.1 Justificativa

A gestao de itens de reposigao para manutencao de equipamentos, portanto,
deve ser realizada com prudéncia, pois “estoques nao controlados podem gerar baixa

na lucratividade, seja causado pelo valor do ativo total da empresa investido no
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estoque, seja pela redugao do lucro liquido ocasionado pelo custo de manutencao’
(FREITAS, 2008, p. 17).

Ainda, esse gerenciamento deve lidar com o elevado /ead time — tempo para
conclusao de uma atividade, nesse caso, da compra e entrega do material — que, em
alguns casos, pode chegar a 60 dias, gerando influéncias na producgéo e lucratividade
da empresa, devido a falta de pegas para manutencdo. Pode-se citar algumas causas
para esse alto indice, como a dependéncia de setores centralizados de compras e a

deficiente logistica brasileira.

Também, o gestor do estoque deve lidar com a complexidade de modelos de
estoque, que dependem de variaveis como demanda do material e lotes de compra.
Conforme Santos (2011, p. 19), “existem diversos modelos de estoques, isto €, a
forma de administragao das pecas de reposicédo estocadas e dentre eles pode-se citar:
reposi¢cado continua, reposigdo periddica, estoques de seguranca e tamanhos de

lotes.”

Por fim, deve-se citar que, dependendo do tamanho da empresa, o
almoxarifado possui uma grande quantidade de pegas cadastradas em estoque, que
demandam avaliagao criteriosa quanto a compra para manter uma quantidade em

estoque, dificultando ainda mais o processo de gerenciamento de estoque.

1.2 Objetivo

Com foco na reducdo dos custos aplicados nas pecas de reposicao
estocadas, propde-se a implementagdo de um sistema baseado em ldgica fuzzy (ou
também conhecida por légica difusa) utilizando MATLAB® a fim de determinar a
necessidade de estoque de pecas sobressalentes, além de sua quantidade minima.
Dessa forma, espera-se que seja alcangado um menor custo com almoxarifado de
pecas, resultando, por fim, numa margem de lucro maior para os produtos da

empresa.

1.2.1 Objetivos especificos

e Apresentar revisao bibliografica sobre custos e légica fuzzy.

e Implementar sistema de logica fuzzy no MATLAB®;



Obter redugao de custos com almoxarifado de pegas; e

Revisédo de possiveis quantidades excessivas de pecas em estoque;

12
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2 REVISAO TEORICA

A seguir, passa-se a apresentar os conceitos relacionados a contabilidade das

empresas, custos, juros compostos e sobre a logica fuzzy.

2.1 Contabilidade de empresas

Dentro da contabilidade, alguns termos devem ser compreendidos, sendo
eles: gasto, custo e despesa. O gasto, como definido por Neves e Viceconti (2013, p.
22), é a "renuncia de um ativo com a finalidade de obten¢gdo de um bem ou servicgo,
representada pela entrega ou promessa de entrega de bens ou direitos (normalmente
dinheiro)”. Assim, “pode-se afirmar que a companhia efetua a compra, através de um
sacrificio financeiro, de um bem ou servigo necessario a empresa” (ROSA, 2010, p.
4).

Neves e Viceconti (2013, p. 22) classifcam o gasto em trés tipos:
“‘investimentos, custos e despesas”. O investimento, segundo Neves e Viceconti
(2013, p. 23), é “um gasto com bem ou servigo ativado em fungcéo da sua vida util ou

de beneficios atribuiveis a periodos futuros”.

O custo, menciona Silva et al. (2014, p. 47), “é imprescindivel para a empresa,
visto que ele abrange as etapas de transformacao da matéria-prima em produto ou da
criacado de um servico.” Ele é o tipo de gasto utilizado na confecgéo de um produto ou

servigo, ou seja, esta ligado diretamente a atividade de produgao.

Em relagdo a despesa, esta ndo esta envolvida diretamente com a produgao
do produto ou criacdo do servico, sendo, entdo, uma redugdo de patriménio e com
finalidade de obtencgao de receita. Um exemplo seria os gastos com salario da equipe

de administragao.

Ribeiro (2013, p. 29), com o intuito de diferenciar custo e despesa, define-as
da seguinte forma: “o custo integra o produto, vai para o estoque e aumenta o Ativo
Circulante; a despesa reduz o lucro, vai para o resultado e reduz o Patriménio Liquido.”
Destaca-se dentre os custos indiretos, os de pegas de reposi¢ao (também conhecidas
como sobressalentes) para manutengdo de equipamentos, foco do sistema a ser

apresentado posteriormente.
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2.1.1 Custos de oportunidade

O custo de oportunidade esta diretamente ligado a uma decisdo tomada pela
empresa em relagao ao seu capital. Goulart (2002, p. 21) menciona que “ao escolher,
tomamos um curso de acdo, abandonando outras alternativas que nos
proporcionariam beneficios especificos”. Dessa maneira, uma companhia, ao definir
0 uso de um certo valor para uma determinada agao, esta convicta que esta
trabalhando com o melhor caso possivel.

Goulart (2002, p. 23) também demonstra em seu artigo que, para que “a
comparagao entre possiveis investimentos seja justa, além do retorno financeiro,
deve-se avaliar oportunidades de igual risco ou menor”.

Por exemplo, para um certo montante a ser aplicado por uma empresa, ela
possui duas alternativas: o primeiro, com um retorno de 10% em um ano e outro de
4,5% ao ano. Da maneira disposta, o responsavel por essa aplicacéo ira preferir a
primeira opgao. Porém, a primeira opg¢ao € uma aplicagdo em renda variavel, ou seja,
em ativos negociados em bolsa de valores, podendo ter variagbes na cotagao,

caracterizando-se, portanto, em um investimento de risco mais elevado.

2.1.2 Juros Compostos

Os juros compostos, também conhecidos popularmente como juros sobre
juros, sao definidos da seguinte forma:
Ve = Vp (1+10) (1)
onde:
o Vr € o valor futuro de toda a transagao envolvendo juros compostos;
. Vp» € o valor inicial da transacéo;
o i é a taxa de juros incidente;

o t é o periodo de tempo.
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Para exemplificar, uma empresa que fez um empréstimo de R$ 100 mil reais
para pagamento apds 5 anos, considerando a taxa de juros como 6,25% ao ano,

teremos que:

Ve = 100000 (1 + 6,25/100)° (2)
Ve = 100000 (1 + 0,0625)° (3)
Ve = 135408,11 (4)

Assim, para esse cenario, o valor futuro dessa transacao é de R$ 135.408,11.
Ou seja, a empresa pagara um total de R$ 35.408,11 em juros, montante esse que

sera classificado como custo para a empresa.

2.1.2.1 Taxa Selic

A taxa Selic, para a economia brasileira, € considerada a taxa basica de juros,
conforme o Banco Central do Brasil. Assim, segundo o mesmo 6rgéo, ela “é o principal
instrumento de politica monetaria utilizado pelo Banco Central (BC) para controlar a

inflacdo” (Banco Central do Brasil, 2021).

A Selic é a referéncia utilizada como taxa de juros para as operagdes de
empréstimos que sao feitas entre instituicées financeiras, utilizando titulos publicos

federais como garantia.

O Banco Central do Brasil faz operacdes no mercado de titulos publicos para
garantir que a taxa Selic esteja em linha com a meta Selic prevista na reunido do
Comité de Politica Monetaria do BC (Copom) (Banco Central do Brasil, 2021).

A meta Selic, portanto, quando alterada pelo Copom, ocasiona mudancas na
economia, controlando a inflagdo ou estimulando o consumo. Na Figura 1, tem-se as

mudangas conforme um aumento ou redug¢ao da meta Selic.

Para este trabalho, a taxa Selic a ser utilizada sera de 6,25% ao ano, taxa

essa que foi definida na ultima reunidao do Copom, do dia 22 de setembro de 2021.
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Figura 1 - Efeitos das mudancas na taxa Selic
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Fonte: Banco Central do Brasil (2021).

2.1.3 Custos dos estoques

“‘Ha diversas formas de gerir o estoque de materiais, sendo que cada uma
varia de acordo com o produto que armazena, com o perfil de demanda do cliente,

mercado que a empresa esta inserida, entre outros” (CORREIA, 2016, p. 16).

Os modelos de estoque tém como objetivo “equilibrar os custos de
manuten¢ao, de aquisi¢do e de faltas, obtendo o minimo custo total”, diz Rabelo
(2010). Wernke et al. (2018) afirmam que um estoque em que o custo ndo seja o
minimo possivel, faz com que haja um custo de oportunidade, justamente por nao

possibilitar a utilizacdo desses montantes em um investimento rentavel.
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Na Figura 2, esta demonstrada uma ilustragdo de como deve ser alcangado

esse custo minimo.

Figura 2 - Custo total do estoque

Cusio lotal (estoque + aquisicBo + faltas)
Emms t \M

Custo de
manubencio de
esinguse

Cusio de
falas o— Custos de

= aquisigao

4 Cuantidade
e pedidos
Lote de reposicho de cusie minimo

Fonte: Rabelo (2010, p. 4).

Sendo assim, a Figura 2 atesta que, quanto maior a quantidade de pedidos e,
por consequéncia, de itens comprados, os custos de aquisicdo diminuem, visto que,
normalmente, quanto maior a quantidade comprada, menor é o custo de aquisi¢do. O
custo de faltas das pecas sobressalentes também diminui quanto maior a quantidade

em estoque, ja que sera improvavel ocorrer a auséncia desse item.

Entretanto, quanto maior for a quantidade solicitada na compra, o custo de
manutencdo de estoque sobe, afinal, havera mais pecas para serem estocadas e

mantidas em perfeitas condi¢cdes de uso.

2.2 Légica fuzzy

A logica fuzzy (também conhecida como difusa) foi introduzida por Zadeh, em
1965, nos Estados Unidos da América (ZADEH, 1965).

O pesquisador observou que, naquela época, os recursos tecnolégicos nao
tinham capacidade de decidir em situagdes ambiguas que fugissem da légica

booleana ou binaria, isto &, verdadeiro ou falso, 0 ou 1.

Na Figura 3, € possivel notar que a légica binaria € demonstrada pelo
retdngulo da esquerda (A), onde pode-se definir como valor légico 1. Na direita (B),
esta apresentado o conceito da logica fuzzy, onde pode haver n valores dentro do
intervalo de 0 ou 1 (CORREIA, 2016, p. 38).
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Figura 3 - Légica binaria x légica fuzzy
A) B)

Fonte: Correia (2016, p. 38).

Um exemplo para a utilizagdo da logica fuzzy é a definigdo se a temperatura
de 23°C para os habitantes de uma cidade que tem variacido térmica de 10 a 40°C,
através de regras determinadas por especialistas, € muito frio, frio, quente ou muito
quente (SANTOS, 2011).

Desta forma, como menciona Quijano, Canen e Cosenza (2013), a utilizagao
de ldégica fuzzy se faz recomendada para situagdes que possuem modelagens
complexas e que ha dificuldade em definir exatamente o valor de uma variavel. Assim,
utiliza-se fungdes de pertinéncia, que, como diz Rocha (2016), “é o conceito chave de
toda a abordagem fuzzy”. A Figura 4 demonstra as principais fun¢des de pertinéncia

utilizadas atualmente:

Figura 4 - Fungoes de pertinéncia

o « o re ety o . Farbimn barmpmdd

e N I
i / | B -.;

i ! LU II
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0 | wl K- oq o / |
- ‘“. o i o 1 g .." ] 5 & O

(a) Triangular {(b) Senoidal (c) Trapezoidal
/ o - ' :
bl bobd e . fro .
AN TERY SR ;
" [ 1 1 a1 rl -] I’ :l ¥ \‘::1 I:Il_l 2 a il g [} T El [] ] I‘.l 1 ] a il g [} T El L) 1]

(d) Gaussiana (e) Sigmoide (f) Quadrada (Cldssica)

Fonte: Rocha (2016, p. 13).
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Rocha (2016) também descreve em seu trabalho um procedimento para
definicdo da fungao de pertinéncia:

° Primeiro, define-se a variavel linguistica.

o Apos, sao definidos os conjuntos fuzzy. Ex.: se usarmos a temperatura como
variavel linguistica, um dos conjuntos seria muito frio.

o Em seguida, sao definidos os intervalos de limite de cada conjunto. Para o
caso do muito frio, podemos dizer que é de [-50°C, 5°C].

o Por fim, é definida a funcao de pertinéncia para cada conjunto. Nesse caso,

o autor opta por fungdes triangulares.

Entdo, “as fungdes de pertinéncia entregam como resultado o quanto é
relevante uma certa entrada”, como menciona Nogueira (2013, p.22). Para esse

processo, da-se o nome de “fuzzyficacao”.

Figura 5 - Processo da légica fuzzy

Regras

Fuzzyticagao Inferencia Detuzzyticagao
Fuzzy

Fonte: Correia (2016, p. 44).

Nogueira (2013, p. 23) menciona que “as regras fuzzy fornecem uma
descrigao qualitativa do sistema em estudo”. Ross (2008) define que a inferéncia é
dada através da estrutura SE <antecedente>, ENTAO <consequente>. O disparo de
uma regra € dado quando “um conjunto de condi¢cées envolvendo variaveis fuzzy e
expressbdes linguisticas que, quando satisfeitas, mesmo que parcialmente,
determinam o processamento da parte consequente da regra”, descreve Nogueira

(2013, p. 34). Com o gatilho da regra, o consequente é entregue como saida.

A utilizacdo das regras em conjunto com operacgdes de unido, interseccao,
entre outras, é definida como o processo de inferéncia fuzzy (NOGUEIRA, 2013).
Dentre os varios métodos de tomada de decisio para o processo de inferéncia, o mais
comum e que sera utilizado neste trabalho sera o método de Mamdani. A

desenvolvedora do MATLAB afirma que o método Mamdani é intuitivo sendo melhor
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aplicado para sistemas especializados, nos quais as regras séo criadas a partir de

conhecimentos e experiéncias, que € o caso desta pesquisa.

Por outro lado, no método Sugeno, aplica-se melhor as técnicas lineares,
como PID, além de ter uma eficiéncia maior no quesito de processamento.
(MATHWORKS, 2021)

Além disso, Tanscheit (2004) comenta que o método Sugeno difere do
Mamdani na parte consequente da regra, visto que essa € uma funcao linear das
variaveis antecedentes (TANSCHEIT, 2004, p. 33).

Na Figura 6, apresenta-se que, conforme suas entradas x, e y,, aplicadas as
regras R, e R,, com as fungdes de pertinéncia definidas por A, A,, B;, B,, geram dois
subconjuntos fuzzy C, e C, por meio do método Mamdani. E possivel verificar, ainda,
que o resultado nesses subconjuntos é calculado a partir do minimo de intersecgao

entre as pertinéncias de entrada.

Figura 6 - Método de inferéncia Mamdani

F F 3
1 3
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Ry /__'J'II . _____ff__\_______JII'l ___________ A
| ;
X Y g
F 1 & ™
1_'___"_ll'r______'____"'__'F"____'__'____'"__'_'____'Ii‘
Az / Bo/\, / “{32
RE . . ,-"' ,'II ""._‘" min Illln' '-\..I‘IL
lll.: I| "-"\ l:I.' Y
’ o X Yo v ' g

Fonte: Silva (2011, p. 26).

A partir da Figura 7, esta demonstrada a saida final do controlador fuzzy
utilizando o método Mamdani, ou seja, quando é calculado o conjunto fuzzy final C

através da unido dos subconjuntos C; e C,.
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Figura 7 — Saida final do controlador fuzzy: método Mamdani

Fonte: Silva (2011, p. 26).

Rocha (2016) diz que “uma vez que as fung¢des de pertinéncia fuzzy assumem
diferentes niveis de verdade, ndo binarios, entdo a autenticidade de afirmagdes
envolvendo-as também assumira diferentes graus de verdade.” Ou seja, € necessario
que, por fim, haja o processo de “defuzzyficagao”, resultando a conversao entre um
dado qualitativo para quantitativo, sendo que dois métodos sédo os mais comuns:

centroide ou a média dos maximos (ROCHA, 2016, p. 15).

O método do centroide, utilizado nesta dissertacao, da-se pela “média das
areas de todas as figuras que representam os graus de pertinéncia de um subconjunto
fuzzy’, podendo ser visto na Figura 8 (SILVA, 2011, p. 26).

Figura 8 - Resultado final: defuzzyficagcao pelo centroide
F

P

Fonte: Silva (2011, p. 27).

2.3 Artigos com temas semelhantes

E possivel demonstrar que, na base de pesquisa do CNPg/CAPES, nos
ultimos 5 anos, estao listadas apenas 81 publicagdes em portugués que contém légica

fuzzy no titulo.

Caso a palavra “decisdo” também seja incluida no titulo — ja que o resultado
deste trabalho se apoia na decisdo da quantidade a ser estocada — a quantia de

publicagdes reduz para apenas 10 itens nos ultimos 5 anos. Eliminando o filtro
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relacionado a data de publicagdo, temos, no total, apenas 22 publicagdes com os

termos “logica fuzzy” e “deciséo” no titulo.

Correia (2016) apresenta em seu trabalho, uma reclassificagdo para melhorar
0 processo de compra e, por consequéncia, da logistica dos materiais cirurgicos
utilizados no Hospital Universitario Clementino Fraga Filho, no Rio de Janeiro/RJ.
Essa classificagdo foi trabalhada através da utilizacdo da logica fuzzy com alguns
critérios ja definidos para reposigcéo de estoque.

Nesse sentido, Ferreira (2011) demonstra, em seu trabalho, o uso da légica
fuzzy para auxilio na tomada de decisdo da quantidade a ser estocada de pecgas

sobressalentes, tendo como foco itens que tém a demanda irregular.

Além disso, Quijano, Canen e Cosenza (2013, p. 14), além de descreverem
em seu artigo os varios modelos de gestado de estoque, utilizaram-se do método de
inferéncia Sugeno e demonstraram em seu resultado a “possibilidade de reducéo de
custos com a estocagem de matérias primas utilizando a l6gica fuzzy aliada ao método

ABC de classificagao de itens de estoque”.

Ainda, Santos (2011, p. 19) explica, em sua dissertagdo, uma forma de
“utilizacao da légica fuzzy para gestao de estoques de uma instituigdo publica federal”.
Assim, um resultado observado é sobre a possibilidade de se reduzir as quantidades

solicitadas em uma compra, consequentemente, diminuindo a quantia estocada.

Por fim, Sa e Wen (2019, p. 3) apresentam “um método de calculo de estoque
de seguranga para uma empresa multinacional de saude baseado na utilizagdo da

l6gica fuzzy’.



23

3 MATERIAL E METODOS

A seguir, serao apresentados os dados utilizados como base para o sistema

proposto, além da explanacao do sistema em si.

Na Figura 9, tem-se as fases para esta pesquisa: avaliagao inicial, estudo do

processo, desenvolvimento da légica fuzzy e, por fim, o teste do sistema.

Figura 9 - Fases da pesquisa

*Busca de dados no sistema ERP
INZIE-te °* Calculo de custo de oportunidade atual
inicial

~
*Conversa com gestores
Estudo *Estudo dos fluxogramas da empresa
processo )
~
*Definicdo das variaveis de entrada
*Definicdo da variavel de saida
Wl N r#ad *Desenvolvimento das regras
J
N\
*Coleta dos resultados do sistema
*Avaliagao do calculo de oportunidade
Teste +Avaliacdo de outros resultados
sistema )

Fonte: Autoria prépria (2021).

3.1 Material

O departamento de manutencéo eletroeletronica da industria esmagadora de
soja possui uma planilha de controle de compras de materiais a fim de acompanhar o
processo de aquisicdo de pecas até a sua entrega, garantindo sua chegada no
momento planejado. Esta planilha demonstrada pela Figura 10 contém solicitagdes de

compra desde 2017 e, atualmente, possui mais de 2200 itens comprados.
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Além desse controle, a empresa possui também um sistema ERP (do inglés,
Enterprise Resource Planning), o qual contém todos os pedidos de compra,
solicitacdes de retirada de pegas e dados financeiros ou contabeis dos itens. E
importante mencionar, contudo, que o ERP n&o faz controle de estoque no quesito
quantidade minima que deve estar presente no almoxarifado por uma decisédo

gerencial da empresa.

Por meio da planilha mostrada pela Figura 10, é possivel detectar os itens que
possuem mais giro e 0os que tiveram pouco ou nenhum giro de estoque. A fim de
garantir uma maior quantidade de dados para obter uma média, somente as pecas de
reposicao que foram compradas mais que 3 vezes foram incluidas na Tabela 1. Esse
numero de corte foi obtido através do principio de Pareto, ja que 80% dos giros de

estoque foram causados por apenas 20% dos itens.
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Tabela 1 - Custo de oportunidade do estoque atual
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CPD Quant. Valor total G’irc_,\ Valor futuro Cus?o % Custo

atual estoque médio estoque oportunidade oport.

1269569 10 R$ 641,60 10,7 R$ 658,33 R$ 16,73 2,61%
1269577 10 R$ 233,50 12,39 R$ 240,56 R$ 7,06 3,03%
991252 1 R$ 973,69 45 R$ 984,29 R$ 10,60 1,09%
1143611 5 R$ 7.880,50 10,35 R$ 7.979,22 R$ 98,72 1,25%
1147730 11 R$ 7.333,48 84,1 R$ 9.161,46 R$ 1.827,98 24,93%
1050850 1 R$ 6.099,00 62 R$ 6.190,65 R$ 91,65 1,50%
1251236 2 R$ 4.719,66 119 R$ 4.997,78 R$ 278,12 5,89%
1278894 2 R$ 14.478,00 84,5 R$ 15.078,76 R$ 600,76 4,15%
1286617 2 R$ 7.572,00 151,4 R$ 8.144,18 R$ 572,18 7,56%
1251791 10 R$ 19.102,60 65,5 R$ 22.362,83 R$ 3.260,23 17,07%
1249568 1 R$ 3.855,60 154 R$ 4.001,12 R$ 145,52 3.77%
1215019 5 R$ 2.772,75 40,2 R$ 2.910,12 R$ 137,37 4,95%
930504 20 R$ 2.600,60 31,2 R$ 3.021,82 R$ 421,22 16,20%
991228 2 R$ 8.127,14 167,5 R$ 8.809,24 R$ 682,10 8,39%
1005537 2 R$ 817,98 112,25 R$ 863,37 R$ 45,39 5,55%
1029835 15 R$ 5.775,00 8 R$ 5.944,15 R$ 169,15 2,93%
1062603 6 R$ 9.090,06 58 R$ 9.883,84 R$ 793,78 8,73%
1261550 1 R$ 1.808,74 68,5 R$ 1.838,79 R$ 30,05 1,66%
R$ 103.881,90 R$ 110.058,83 R$9.188,63 8,85%

Fonte: Autoria prépria (2021).

Na Tabela 1, tem-se os seguintes itens:

CPD: corresponde ao cédigo interno de controle do almoxarifado da industria deste
estudo.

Quantidade atual: é a quantidade de itens que entraram no estoque na data da
ultima entrega programada.

Valor total em estoque: é o valor, em Reais (R$), da quantidade em estoque
multiplicado pelo prego médio de cada unidade, dado esse que é entregue pelo
sistema ERP.

Giro médio: expresso em dias, foi calculado por meio da diferenga entre as duas
ultimas datas de entrega de materiais, dividindo pela quantidade de itens. Logo, o
valor disposto € a quantidade de dias que € necessario para que haja o consumo
de 1 peca no estoque. Vale mencionar, todavia, que o periodo entre a solicitagédo
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da compra até a chegada do material ndo esta sendo considerado para o calculo
de giro de estoque médio.

e Valor futuro estoque: o montante mostrado nessa coluna, em Reais (R$), é
calculado com a equagao para juros compostos, sendo que n, em nosso caso, € 0O
giro médio do estoque e i é a taxa de juros para captacédo de recursos, ou seja, a
taxa de oportunidade. Para o resultado mostrado, foi considerado uma taxa igual a
Selic atual, ou seja, 6,25% ao ano ou 0,0241% ao dia. Também, para efeito de
calculo, foi considerado que o n permanece constante. Casos em que a quantidade
em estoque era maior que 5 unidades, o calculo do valor futuro foi decomposto para
cada item, isto é, o valor presente foi sendo diminuido 1 peca a cada n, garantindo,
dessa forma, que nao haja erro. Por exemplo, para um item com estoque de 10
pecas, sera calculado da seguinte maneira:

Ve = Vp*x10 (1 4+ D)™+ Vo« 9 (1 + D)™ + Vo +8 (1 + )™+ -+ Vp(1+D)" (5)
A seguir, esta demonstrado como é feito o calculo da equagao do valor futuro do
CPD 991228:

Ve = Vp (L+1D) (6)

Ve = 4063,57 % 2 % (1 + 0,0241%)167:5+2 (7)
Ve = 8127,14 (1,000241)335 (8)

Ve = 8127,14 (1,08407) = 8.809,24 (9)

e Custo de oportunidade: é a diferenca, em Reais (R$), do valor total em estoque e
o valor futuro do estoque.
Assim, é possivel verificar que, apenas para os itens mostrados na Tabela 1,
teve-se um custo de oportunidade de aproximadamente R$ 9.200,00. Se comparar
este niumero com o valor de estoque atual, pode-se afirmar que ha um dispéndio

financeiro de 8,85% do custo total para esses 18 itens armazenados no almoxarifado.

No caso dessa empresa, deve-se mencionar que ela possui um almoxarifado
central para pecas sobressalentes, sendo que, a partir dele, s&o distribuidos materiais
para os almoxarifados satélites dispostos em diversas unidades da companhia.
Inclusive, um desses almoxarifados esta presente na industria de esmagamento que

faz parte deste estudo.
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A justificativa para essa forma de organizagado do almoxarifado se baseia no
custo de aquisicdo. Como o almoxarifado central é responsavel por todas as
requisicdes de compras, € possivel agrupar varias solicitagbes avulsas para uma
mesma peg¢a em apenas uma solicitagcdo, visto que, quanto maior a quantidade
solicitada, menor o custo de aquisigdo, conforme demonstrado pela Figura 2.
Atualmente, o almoxarifado central possui mais de 28 mil itens cadastrados, sendo

que o custo total dele é de mais de R$ 21 milhdes.

Considerando, portanto, os dados recém dispostos do almoxarifado e que o
custo de oportunidade é de 6,74%, em média, para cada item (calculado através da
Tabela 1), é possivel dizer que o valor referente a esse custo pode chegar a mais de

1,4 milhdo de reais.

3.2 Métodos

Objetivando otimizar a gestao do almoxarifado de pecgas da industria, o estudo
teve um carater de natureza aplicada, com uma “abordagem quantitativa exploratéria”
(GIL, 2002, p. 41). Trata-se de um estudo de caso realizado em uma empresa
esmagadora de soja, cujos dados foram obtidos no departamento de manutencéo

eletroeletrénica e apresentados na Tabela 1.

Com a finalidade de alcangar o ponto de equilibrio entre custo de
oportunidade, de manutencédo de estoque e de falta, conforme explicado na seg¢ao
2.1.3, é proposta a implementagdo de um sistema baseado em logica fuzzy para
controle de estoque de itens de reposi¢cdo. Dessa forma, esse controle avaliaria a
necessidade de estocagem da peca e, caso seja afirmativo, a quantidade de estoque

minimo para ela.

O sistema atual de controle ndo faz a reposi¢ao de itens pela quantidade
minima, pois ja houve casos em que o estoque teve que armazenar uma quantidade
além do necessario por um longo periodo, por decisbes equivocadas dos gestores.
Assim, foi decidido pela alta hierarquia pela desativacao dessa opg¢ao de compra pela
quantidade minima. Esse motivo, portanto, alia-se com os demais ja apresentados na

secao 1.1.

Deve-se mencionar que este sistema baseado em logica fuzzy estara limitado

a trabalhar com materiais de estoque de reposi¢cao para maquinas e equipamentos,
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visto seu valor elevado. Desta maneira, ndo sera levado em conta materiais de

expediente, como papel e itens de limpeza.

Ainda, para fins dessa proposta, o lead time sera constante e,
consequentemente, ndo fara parte da analise da resposta entregue pela légica fuzzy,
visto que existem diversas variaveis que atuam nesse quesito, como a logistica e o

estoque de fornecedores.

Além desses, também n&o sera considerado o custo de estocagem e do

servico de compra para fins decisérios do sistema proposto.

O sistema foi implementado diretamente na plataforma MATLAB®, onde é
possivel efetuar testes com dados recolhidos do sistema de controle de estoque atual

da industria de esmagamento de soja, por meio da ferramenta Fuzzy Logic Toolbox.

3.2.1MATLAB®

O MATLAB®, desenvolvido pela empresa MathWorks®, é um dos softwares
de computacdo para analise de dados mais utilizados atualmente. Segundo o
desenvolvedor, o MATLAB® combina um ambiente preparado para analises iterativas
e para design de processos com linguagens de programacgao que possibilita calculos
com matrizes e vetores diretamente.

Nao obstante, esse software possui diversas ferramentas para
desenvolvimentos de pesquisas e, dentre elas, esta a Fuzzy Logic Toolbox, mostrada
pela Figura 11. A partir dessa ferramenta, é possivel definir todas as suas variaveis
linguisticas (por exemplo Parada e Estoque Sugerido), além de facilitar na inser¢ao

de todas as regras definidas, conforme demonstrado pela Figura 12.

Além disso, é possivel alterar o método de defuzzyficagdo e outros ajustes,

como é possivel verificar a partir da Figura 11.
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Figura 11 - Sistema implementado no Fuzzy Logic Toolbox do MATLAB®

4| Fuzzy Logic Designer: fuzzyEstoque-ve - O x
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And method — — Current Variable
Or method max M || ==
Type
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Range
Aggregation — -
Defuzzification edtrarl — Help ‘ Close
Renaming input variable 5 to "GiroBimestral”

File Edit

Fonte: Autoria prépria (2021).

Figura 12 - Inser¢ao de regras no Fuzzy Logic Toolbox
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Fonte: Autoria prépria (2021).
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3.2.2 Variaveis linguisticas
Para esse estudo de caso, foi utilizado 5 variaveis linguisticas de entrada:
tempo de parada, custo da peca, propagacgao, populagao e giro bimestral; e 1 variavel

de saida - estoque sugerido —, sendo todas elas relacionadas aos itens do

almoxarifado.

3.2.2.1 Entradas do Sistema

As variaveis de entrada foram definidas utilizando-se o fluxograma (disposto
na Figura 13) desenvolvido pelos gestores da empresa para definir os critérios de
determinacao de sobressalentes. As 5 primeiras perguntas do fluxograma definem as

5 variaveis, assim:

e “Para o processo?” — Tempo de parada de maquina (em horas);

e “Propaga a deterioracdo?” — Tempo de parada de maquina por propagacao da
deterioragéo (em horas);

e “Populacao ¢ alta?” — Populacao (quantidade) de pecas instaladas;
e “Giro bimestral é baixo? — Giro bimestral; e

e “Custo é baixo?” — Custo da peca (em reais)



Figura 13 — Critérios de determinacgao de sobressalentes
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Fonte: Autoria prépria (2021).
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3.2.2.1.1 Tempo de parada

Disposto em horas, € o tempo de parada do processo que seria necessario
para reparo do componente em questado, desde sua quebra, identificagao, busca no
almoxarifado e troca do item.

Para esse caso, conforme demonstrado pela Figura 14, existem 4 conjuntos

fuzzy: nulo, pequena, média e grande.

Figura 14 - Funcgées de pertinéncia: tempo de parada

| |
nulo pequena média grande

Fonte: Autoria prépria (2021).

Os limites dos conjuntos fuzzy foram definidos a partir do Quadro 1, sendo
que os valores apresentados nesse quadro foram definidos pelos gestores da

empresa.
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Quadro 1 — Grau de impacto

PRODUGAO
Grau Descricao do Efeito
0 Nenhum Efeito na Produgéo ) ) )
Considera o tempo equivalente a producgao perdida
1 Parada do Processo </=2 h em decorréncia da falha funcional causada pelo
Modo de Falha em analise.
2 2 h < Parada do Processo </=8 h
3 Parada do Processo > 8 h
CUSTO
Grau Descri¢cao do Efeito
_ Considera o custo do componente danificado e os
0 Baixo Custo (Custo </= R$ 400,00) valores com locacdo de ferramentas e/ou
Médio Custo (R$ 400,00 < custo </= | terceirizagéo. Para falhas operacionais considerar
1 R$ 4.000,00) o valor perdido com produtos defeituosos e o lucro
Alto Custo (R$ 4.000,00 < custo </= cessante da fabrica parada com a falha.
2 R$ 40.000,00)
3 Altissimo Custo (Custo > R$
40.000,00)
PROPAGAGAO
Grau Descri¢cao do Efeito
. ~ Considera o tempo de producéo perdido, devido a
0 Nenhum Efeito na Produgao necessidade de reparar outros modos de falha
1 Parada do Processo </= 3 h causados pela propagag¢ao do modo de falha
funcional em analise. Mesmo que a probabilidade
2 3h < Parada do Processo </= 8 h de propagacéo seja baixa, os seus efeitos deverdo
ser considerados.
3 Parada do Processo > 8 h

Fonte: Autoria prépria (2021).
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3.2.2.1.2 Custo da pecga

Apresentado em Reais (R$), é o custo médio das ultimas aquisicbes da peca.
Como demonstrado pela Figura 15, tem-se 4 conjuntos: baixo, médio, alto e altissimo.
Da mesma maneira que a variavel anterior, os limites dos conjuntos fuzzy

foram definidos a partir do Quadro 1.

Figura 15 - Fungodes de pertinéncia: custo da peca

[ [ I [
baixo médio alto altissimo

input variable "Custo™ 10

Fonte: Autoria prépria (2021).

3.2.2.1.3 Propagagédo

Demonstrado em horas, quando ndao ha parada de processo devido a uma
peca em especifico, esse € o tempo que se pode perder de produgcao para consertar
outros itens na maquina que serao afetados pelo item recém danificado.

Para essa variavel linguistica, tem-se 3 conjuntos fuzzy: pequena, média e
grande, conforme Figura 16. Os limites de cada um dos conjuntos foram obtidos

através do Quadro 1.

Figura 16 - Fungdes de pertinéncia: propagacao

I I I I I
pequena média grande

Fonte: Autoria prépria (2021).
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3.2.2.1.4 Populagéo

E o total de pegas iguais a peca que estd sendo analisada e que estdo
instaladas nessa unidade da empresa. Para esse caso, ha 3 conjuntos fuzzy
designados para essa variavel, como demonstrado pela Figura 17, sendo que seus

limites foram obtidos através do fluxograma apresentado pela Figura 13.

. Figura 17 - Funcdes de pertinéncia: populagao
baixa média alta

inruit uariahle *Panlacan®

Fonte: Autoria prépria (2021).

3.2.2.1.5 Giro bimestral

Por fim, o giro bimestral € a quantidade de itens que foram consumidos a cada
dois meses. Por exemplo, para uma determinado sobressalente com um giro médio
de 30 dias, isto €, a cada 30 dias, uma pec¢a € consumida, tem-se que o giro bimestral
sera de 2 pecas.

Para esse caso, teremos apenas dois conjuntos — baixo e alto — conforme

demonstrado pela Figura 18.

Figura|18 - Fung?c")es de plertinéncial: giro binllestral

baixo alto

Fonte: Autoria prépria (2021).
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3.2.2.2 Saida do Sistema

A Unica saida proposta para o sistema implementado é o estoque sugerido,
isto é, baseado nas regras — demonstradas posteriormente —, o resultado sera a

quantidade de pecas que a empresa deve manter em estoque.

Essa variavel linguistica possui 4 conjuntos fuzzy — nulo, baixo, médio e alto
—, sendo que suas fun¢des de pertinéncia estdo mostradas na Figura 19. Os limites
de cada um dos conjuntos foram definidos por meio da Figura 13 e em entrevistas
com os gestores.

Figura 19 - Fungées de pertinéncia: estoque sugerido

e

T T T T T T T T
nulo baixo miédio alto

autput variable *EstoqueSugerida®

Fonte: Autoria prépria (2021).

3.2.3Regras da logica fuzzy

As regras que foram inseridas no sistema estao dispostas no Quadro 2. Essas
regras foram baseadas a partir do fluxograma disposto pela Figura 13. Como o
fluxograma nao tratava de todas as possibilidades de conjuntos fuzzy definidos para
cada variavel linguistica, algumas regras foram definidas por meio de entrevistas com

os gestores das areas.

Um exemplo de regra obtida através da Figura 13 € a regra 5: para um tempo
de parada nulo, ou seja, que nao ha parada do processo, um tempo de deterioragao
considerado pequeno, populacdo alta e giro bimestral baixo, tem-se que a saida
deveria ser “compra normal”, isto €, ndo deveria haver estoque. Portanto, a saida

dessa inferéncia tera como estoque sugerido nulo.



Quadro 2 - Regras para légica fuzzy
Regra | Parada Custo Propagacgao Populagao birSeI;c:ral :j;zzgi
1 Nulo Baixo - - Alto Médio
2 Nulo Médio - - Alto Baixo
3 Nulo Alto - - - Nulo
4 Nulo Altissimo - - - Nulo
5 Nulo - Pequena Alta Baixo Nulo
6 Nulo - Pequena Alta Alto Baixo
7 Nulo - Pequena N Alta - Nulo
8 Nulo Baixo N Pequena Alta - Médio
9 Nulo Baixo N Pequena N Alta - Baixo
10 Nulo Alto N Pequena N Baixa Alto Baixo
11 Nulo Alto N Pequena N Baixa Baixo Nulo
12 Nulo Alto N Pequena Baixa - Baixo
13 Nulo Altissimo N Pequena N Baixa Alto Baixo
14 Nulo Altissimo N Pequena N Baixa Baixo Nulo
15 Nulo Altissimo N Pequena Baixa - Baixo
16 Nulo Médio N Pequena N Baixa Alto Baixo
17 Nulo Médio N Pequena N Baixa Baixo Nulo
18 Nulo Médio N Pequena Baixa - Baixo
19 Pequena Baixo - - Alto Médio
20 Pequena Baixo - - Baixo Baixo
21 Pequena Médio - Alta - Baixo
22 Pequena Médio - Baixa Baixo Nulo
23 Pequena Médio - Baixa Alto Baixo
24 Pequena Médio - Média Baixo Nulo
25 Pequena Médio - Média Alto Baixo
26 Pequena Alto - Baixa - Nulo
27 Pequena Alto - Média Baixo Nulo
28 Pequena Alto - Média Alto Baixo
29 Pequena Alto - Alta Baixo Nulo
30 Pequena Alto - Alta Alto Baixo
31 Pequena Altissimo - Média Baixo Nulo
32 Pequena Altissimo - Média Alto Baixo
33 Pequena Altissimo - Alta Baixo Nulo
34 Pequena Altissimo - Alta Alto Baixo
35 Pequena Altissimo - Baixa - Nulo
36 Média Baixo - - Alto Médio
37 Média Baixo - - Baixo Baixo
38 Média Médio - Alta Baixo Baixo
39 Média Médio - Baixa Baixo Nulo
40 Média Médio - Baixa Alto Baixo
41 Média Médio - Média Baixo Baixo
42 Média Médio - Média Alto Médio
43 Média Alto - Baixa Alto Baixo
44 Média Alto - Baixa Baixo Nulo
45 Média Alto - Média - Baixo
46 Média Alto - Alta - Baixo
47 Média Altissimo - Média Baixo Nulo
48 Média Altissimo - Média Alto Baixo
49 Média Altissimo - Alta - Baixo

38



50 Média Altissimo Baixa - Nulo

51 Média Médio Alta Alto Médio
52 Grande Baixo - Alto Médio
53 Grande Baixo - Baixo Baixo
54 Grande Alto Baixa Alto Baixo
55 Grande Médio Média Baixo Baixo
56 Grande Médio Média Alto Médio
57 Grande Médio Baixa Baixo Nulo

58 Grande Médio Baixa Alto Baixo
59 Grande Alto Baixa Baixo Nulo

60 Grande Alto Média - Baixo
61 Grande Alto Alta - Baixo
62 Grande Altissimo Média - Baixo
63 Grande Altissimo Alta - Baixo
64 Grande Altissimo Baixa - Baixo

Fonte: Autoria prépria (2021).
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4 ANALISE DE RESULTADOS

Com o sistema montado, os testes foram conduzidos para os CPD presentes
na Tabela 1. Conforme demonstrado pela Figura 20, € possivel verificar que, a
resposta da légica fuzzy, para o CPD 1143611, foi que a quantia a ser armazenada
em estoque seria de 1,52 pegas.

Além disso, foi definido que o resultado do sistema seria arredondado para
cima, caso o décimo fosse igual ou maior que 0,5. No caso de ser menor, ele sera
arredondado para baixo. Assim, para o caso do CPD 1143611, o resultado efetivo do
sistema sera de 2 pecgas.

Avaliando o resultado, pode-se perceber que, como o giro bimestral é baixo,
o tempo de parada e o custo sdo pequenos, o resultado definido pelas regras deveria
ser baixo, sendo computado, entdo, como 2 pecas.

Dessa maneira, foi realizado o teste para todos os itens presentes na Tabela
1 e o resultado proposto por cada analise do sistema fuzzy pode ser avaliado pela
Tabela 2.

Tabela 2 - Resultado do sistema fuzzy: difereng¢a no custo de oportunidade

CPD Quant. Custo Quant. Custo % quapt. % cus~to
atual oport. proposta oport. redugdao reducao
1269569 10 R$ 16,73 3 R$ 1,49 70% 91%
1269577 10 R$ 7,06 3 R$ 0,63 70% 91%
991252 1 R$ 10,60 2 R$ 42,62 -100% -302%
1143611 5 R$ 98,72 2 R$ 15,74 60% 84%
1147730 11 R$ 1.827,98 2 R$ 55,06 82% 97%
1050850 1 R$ 91,65 3 R$ 837,33 -200% -814%
1251236 2 R$ 278,12 0 R$ 0,00 100% 100%
1278894 2 R$ 600,76 2 R$ 600,76 0% 0%
1286617 2 R$ 572,18 0 R$ 0,00 100% 100%
1251791 10 R$ 3.260,23 1 R$ 30,34 90% 99%
1249568 1 R$ 145,52 3 R$ 1.359,76 -200% -834%
1215019 5 R$ 137,37 4 R$ 87,49 20% 36%
930504 20 R$ 421,22 4 R$ 15,85 80% 96%
991228 2 R$ 682,10 1 R$ 167,09 50% 76%
1005537 2 R$ 45,39 2 R$ 45,39 0% 0%
1029835 15 R$ 169,15 3 R$ 6,69 80% 96%
1062603 6 R$ 793,78 2 R$ 85,75 67% 89%
1261550 1 R$ 30,05 1 R$ 30,05 0% 0%
R$ 9.188,63 R$ 3.382,04 63%

Fonte: Autoria prépria (2021).
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Figura 20 - Resposta do sistema: CPD 1143611
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Figura 21 - Resposta do sistema
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A partir da Tabela 2, é possivel inferir que o custo de oportunidade para essas
18 pecas sobressalentes pode ser reduzido em 63%, resultando uma economia de R$
5.806,58.

Figura 22 - Redugao do custo de oportunidade

Fonte: Autoria prépria (2021).

63%

Excluindo os casos nos quais a proposta do sistema foi de aumento na
quantidade estocada, os quais serao explicados posteriormente, a média de redugao
€ de 70%. Ainda, considerando que o custo médio de oportunidade, atualmente é de
1,4 milhdo de reais (conforme explicado na Se¢ao 3.1), a redugédo no custo de
oportunidade seria de, aproximadamente, 1 milhdo de reais.

Ainda avaliando a Tabela 2, ha 3 casos em que houve o0 acréscimo de pegas
na proposta pelo sistema: CPD 991252, CPD 1050850 (resultado apresentado na
Figura 21) e CPD 1249568. Para todos os casos, foi proposto uma quantidade maior
no estoque visto que sdo pegas que possuem um grande impacto em parada de
producao, além de ter uma populacédo elevada. Dessa maneira, justifica-se esse
aumento na quantidade.

Da mesma forma, & possivel verificar, a partir da Tabela 2, que haveria uma
reducao de 20%, em média, na quantidade de pecas estocadas no almoxarifado, caso
essa proposta fosse implementada. Considerando que a empresa possui 28 mil itens
cadastrados em estoque, pode-se afirmar que haveria um decréscimo de 5.600 itens

no estoque.



43

Em relagéo ao valor de estoque, como pode ser visto pela Tabela 3, pode-se

afirmar que houve uma reducdo de R$ 37.320,41, o que representou um decréscimo

de 36% no valor total de estoque.

Tabela 3 - Resultado do sistema fuzzy: redugio no valor de estoque

Valor %
CPD Valor estoque estoque reducéo
proposto valor
1269569 R$ 641,60 R$ 192,48 70%
1269577 R$ 233,50 R$ 70,05 70%
991252 R$ 973,69 R$ 1.947,38  -100%
1143611  R$ 7.880,50 R$ 3.152,20 60%
1147730 R$ 7.333,48 R$ 1.333,36 82%
1050850 R$6.099,00 R$ 18.297,00 -200%
1251236 R$ 4.719,66 R$ 0,00 100%
1278894 R$ 14.478,00 R$ 14.478,00 0%
1286617  R$ 7.572,00 R$ 0,00 100%
1251791 R$19.102,60 R$ 1.910,26 90%
1249568 R$3.855,60 R$ 11.566,80 -200%
1215019 R$2.772,75 R$ 2.218,20 20%
930504 R$ 2.600,60 R$ 520,12 80%
991228 R$ 8.127,14 R$ 4.063,57 50%
1005537 R$ 817,98 R$ 817,98 0%
1029835 R$ 5.775,00 R$ 1.155,00 80%
1062603  R$ 9.090,06 R$ 3.030,02 67%
1261550 R$ 1.808,74 R$ 1.808,74 0%
R$ 103.881,90 R$ 66.561,16  36%

Fonte: Autoria prépria (2021).

Figura 23 - Valor total em estoque: atual e proposto
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Se extrapolarmos essa porcentagem para o valor total em estoque,
atualmente, na empresa, que é de 21 milhdes de reais, tem-se uma diminuigéo de 7,5
milhdes de reais.

Por fim, com a aplicagdo do sistema proposto, € esperado que, para essa
empresa, haja uma economia no custo atrelado ao almoxarifado de pecas
sobressalentes no total de R$ 8,5 milhdes, ou seja, seria possivel reduzir 40% do

custo total.
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5 CONCLUSAO

A logica fuzzy, que foi proposta para uso em situagées em que a logica binaria
nao pode ser aplicada, € utilizada em modelagens complexas. Sendo assim, no caso
do gerenciamento de um estoque de pegas de reposicdo de maquinas e
equipamentos, que é dificil e complicado, indica-se a utilizagdo da légica difusa.

A partir do desenvolvimento do sistema baseado em ldégica fuzzy, foi possivel
demonstrar que a implementacéo dele para apoio na decisdo de compra de itens de
almoxarifado demonstrou um resultado positivo, visto que é possivel obter uma
reducao no almoxarifado de, no melhor caso, 8,5 milhdes de reais - baseando-se nas
premissas e restrigdes ja discutidas anteriormente. Portanto, o objetivo proposto
inicialmente para esta pesquisa foi atendido por completo.

Além desse resultado, poderia ser reduzido o tamanho do almoxarifado, dado
que haveria também uma diminuigdo de aproximadamente 6 mil itens mantidos em
estoque desnecessariamente.

Dessa maneira, a empresa podera utilizar esses recursos em prol de outras
atividades ou melhorias em processos, produzindo mais com um custo menor, e
gerando maiores receitas. Assim, essa implementagao do sistema estaria alinhada a
metodologia TPM que esta sendo aplicada, atualmente, na companhia.

Para trabalhos futuros, recomenda-se a inclusdo na modelagem do lead time
na modelagem da logica fuzzy, ja que esse componente ira influenciar diretamente na
quantidade em estoque. Isso se deve a um valor de lead time elevado e com muitas
variagoes.

Por conseguinte, para facilitar a execugao do sistema fuzzy, aconselha-se
que todos os CPDs tenham salvo no sistema ERP os valores correspondentes a cada
variavel linguistica, por exemplo: tempo de parada 1 hora, custo R$ 200,00, tempo de
deterioragdo nulo e assim por diante. Além disso, sugere-se que essa logica fuzzy
seja implementada diretamente no ERP da empresa, faciltando a decisdo de

reposicao de estoque de pecas sobressalentes.
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