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RESUMO

ASSIS, R. M. B. Simulacdo de cenarios para escolha de uma politica de
estoque: um estudo de caso em uma empresa varejista de equipamentos para
agrimensura. 2018. 95 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em
Engenharia de Produgéo) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Ponta
Grossa, 2018.

O gerenciamento de estoques em empresas garante a eficiencias de seus
processos ao mesmo tempo que as tornam competitivas no mercado. Neste
contexto, o presente estudo observou o setor de revenda de uma empresa de
agrimensura e verificou que seu problema com estoques estava concentrado na
politica de reposicao. Deste modo, com o objetivo de propor uma politica alternativa
para reduzir os custos gerados com estoques no setor, aplicou-se uma metodologia
de simulacdo de cenarios, onde cada cenério foi construido para um mesmo
horizonte de tempo, porém variando para cada modelo sua natureza e forma de
pedido de lote. O resultado obtido foi 0 cenario que apresentou uma reducéo de 87%
no custo total que, por fim, os valores de suas variaveis foram aplicados na
elaboracao da proposta de politica de estoque para a empresa estudada.

Palavras-chave: Gerenciamento de Estoques. Politica de Estoque. Minimizacdo de
Custos. Simulacdo de Cenérios.



ABSTRACT

ASSIS, R. M. B. Simulation of scenarios to choose an inventory policy: a case
study at a surveying equipment retailer. 2018. 95 p. Work of Conclusion Course
(Graduation in Production Engineering) — Federal Technology University Parana.
Ponta Grossa, 2018.

Enterprise inventory management ensures the efficiencies of processes while making
them competitive in the marketplace. In this context, the present study observed the
resale sector of a surveying company and found that its inventory problem was
focused on the replacement policy. Thus, with the objective of proposing an
alternative policy to reduce the costs generated by inventories in the sector, a
scenario simulation methodology was applied, where each scenario was constructed
for the same time horizon, but for each model and lot order form, their nature was
varied. The result obtained was a scenario that presented a 87% reduction in total
cost, which, finally, the values of its variables were applied in the elaboration of the
proposal of stock policy for the company studied.

Keywords: Inventory Management. Stock Policy. Minimization of Costs. Simulation
of Scenarios.
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1 INTRODUCAO

Em um mundo de empresas e industrias em constante transformacéo, com
informacBes que se processam a todo instante junto a clientes cada vez mais
exigentes, empresas sdo forcadas a elaborar estratégias cada vez mais efetivas

para se manterem competitivas no mercado.

Uma das estratégias utilizadas no ambito dos negécios para o alcance dos
objetivos de uma organizacgéo e para sua diferenciacdo dos concorrentes, € a gestéo
de estoque (SARI et al.,, 2012). Na integra, a gestdo de estoque promove a
disponibilidade de materiais na fabricacdo e nos pontos de venda, ao mesmo tempo

em que evita uma alta imobilizacao dos recursos financeiros.

O dimensionamento do lote de estoque esta entre um dos problemas de
maior relevancia nas decisdes do gerenciamento de produtos (BATTINI et al., 2017).
Para Holmbom e Segerstedt (2014) ao longo dos anos foram elaborados diversos
métodos para o calculo das quantidades de lotes econbmicos de compra, onde

estes se tornaram cada vez mais avancados para a resolucao das dificuldades.

O propdsito dominante nas pesquisas de ajustes de lote € a minimizacéo
dos custos totais, que geralmente sao alcangcados equilibrando os custos associados
a manutencdo, aquisicdo e a instalacdo dos produtos em estoque (BATTINI et al.,
2017). Para a obtencao deste propésito, sdo elaboradas politicas para o controle das
guantidades e pontos de reposi¢céo, que servem como ferramentas auxiliadoras para

0 sucesso do sistema.

A politica de estoque é um documento elaborado com praticas planejadas
para serem executadas (JIAO; ZHANG; YAN, 2016). A busca da politica ideal deve
partir da observacao dos produtos em estoque, do calculo das suas necessidades e

da parametrizacdo de suas fungoes.

Tendo o presente trabalho observado o setor de revenda de produtos
geotecnoldgicos em uma empresa varejista de filial paranaense, pode-se perceber
alguns dos problemas enfrentados pela politica de estoque do local e os custos

procedidos de sua pratica.

O primeiro deles consiste no emprego de um método de reposicao
qualitativo, que tem por base a experiéncia dos vendedores para o levantamento dos

lotes, por este motivo, o abastecimento é feito maneira arbitraria o qual negligencia
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0S custos envolvidos na solicitacdo dos pedidos e nos valores pagos pela

manutenc¢ao de cada item.

Outro problema esta localizado na rotatividade do estoque e na baixa do
nivel de servico. Isto acontece porque com os pedidos de reposi¢céo feitos sem uma
observacdo prévia das necessidades, ocasiona a falta de alguns produtos e o

acumulo de outros.

Por consequéncia, buscou-se reunir dados e informacfes com o propdsito
de responder ao seguinte problema de pesquisa: “qual a melhor politica para

diminuir os custos com estoque no setor de revenda? ”.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desta pesquisa € propor uma politica alternativa de estoque
por meio da simulacdo de cenarios, como solucdo para reduzir os custos gerados

com produtos no setor de revenda da empresa analisada.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Coletar dados da movimentacéo de produtos;

e Definir a amostra pelo método de Curva ABC;

e Caracterizar o cenario atual;

e Levantar cenarios alternativos;

e Calcular as variaveis independentes;

e Simular os cenarios no programa Microsoft Excel;

e Descrever a proposta alternativa de politica.
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1.2 JUSTIFICATIVA

Dimensionamento do tamanho de lote e politicas de reducdo de custos sao
conceitos conhecidos pela industria ha mais de cem anos (HOLMBOM;
SEGERSTEDT, 2014). Para Battini et al. (2017) muitos académicos e profissionais
tem prestado bastante atencdo na determinacdo de ordens de compras que

equilibrem os custos com estoque.

Esta preocupacgdo surgiu a medida que consumidores passaram de uma
atitude passiva de espera da empresa, para um comportamento ativo de escolha do
qgue melhor |he agrada (BOWERSOX et al., 2013). Desta maneira, pensar no
estoque como forma de agregar valor, tornou-se uma necessidade urgente do ponto

de vista financeiro e de fidelizagao de clientes.

Visando contribuir com o meio académico, este trabalho demonstrou a
simulacdo de cenarios para o alcance de uma politica adequada para a empresa
analisada. Para isto, alternou suas formas de pedidos de lote, levando em
consideracéo o lote econdmico de compra e os custos envolvidos em cada modelo

proposto.

Do ponto de vista para o mercado de trabalho, ao abordar uma metodologia
de lote econdmico de compra, aplicado em um estudo de caso, atestou como esta
ferramenta pode ser empregada. Como expressa Rosa, Mayerle e Goncgalves
(2010), uma estratégica de gestédo de estoque gerida, acarreta na sobrevivéncia de

uma companhia e na sua diversificacdo frente a concorréncia.

E de importancia social, em razdo de atuar no controle de estoques, pois
como afirma Pozo (2001) estoque é considerado um tipo de desperdicio, o qual deve
ser monitorado para responder aos anseios dos individuos e para que nao se tornem

sucata e agridam o meio onde estéo inseridos.

1.3 DELIMITACAO DO TEMA

Com o avanco da globalizacdo o setor logistico tornou-se um grande
impulsionador do desenvolvimento econdmico. Para Lan, Yang e Huang (2017), a
logistica assegura a disponibilidade de produtos e servicos para o atendimento das

demandas.
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A gestao logistica é definida pelo Council of Supply Chain Management
Professionals como uma area integradora de varios departamentos da empresa que
buscam garantir a eficiéncia do planejamento, execucdo e controle de toda
movimentacao de produtos e servi¢os (VITASEK, 2017). Para Lam et al. (2015) esta

unido de departamentos € indispensavel para o aumento da responsividade,
flexibilidade e eficacia operacional das organizagdes.

Além da unido de varios setores e entidades ao longo da cadeia de
abastecimento, as funcdes da logistica sdo divididas também em grupos de
atividades. Neste contexto Eruguz, Tan e Van Houtum (2017) asseguram que a
manutencdo de cada uma delas garante a confiabilidade dos bens capitais da

empresa.

Ballou (2011) classifica as atividades da logistica em atividades primarias
(transporte, processamento de pedidos e manutencdo de estoques) e secundarias
(armazenagem, manuseio, embalagem, programacédo de produtos e manutencéo da
informacé&o), onde as atividades primarias constituem-se as operacdes necessarias
para o atendimento dos objetivos logisticos e as secundéarias sdo as atividades de
apoio as primarias.

No setor varejista, a atividade que mais agrava nos custos logisticos € o
manuseio e armazenamento de produtos (VIEIRA et al., 2017). Um exemplo disto,
sao os problemas vivenciados por encarregados se suprir prateleiras, Metzger et al.
(2013) apontam que estes funcionarios enfrentam continuamente a falta de

mercadorias e a consequente diminuicdo do nivel de servico.

Visto a importancia da gestdo dos produtos armazenados em empresas
varejistas, o presente trabalho partiu para uma investigacdo na literatura de
ferramentas capazes de minimizar 0s custos com estoque e, posterior, aplicou a

metodologia em um estudo de caso em uma empresa do setor de agrimensura.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho € composto por cinco capitulos, sendo estes estruturados
em introducdo do tema, referencial tedrico, metodologia, analise dos resultados e

concluséao.
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O capitulo da introducdo traz uma contextualizacdo inicial sobre estoques, o
problema de pesquisa que originou esta investigacdo, os objetivos, a justificativa, a

delimitacdo do tema e a estrutura dos tépicos do trabalho.

No referencial tedrico estdo abordados os conceitos fundamentais de
estoque, como custos, politica e método de curva ABC. Também, este expde
conceitos sobre previsdo de demanda, lote econdbmico de compra e simulacao de

cenarios.

O terceiro capitulo trata-se da metodologia, o qual classifica a pesquisa
segundo sua natureza, objetivos, procedimentos técnicos adotados e abordagem do
problema. Em seguida, descreve as caracteristicas do objeto de estudo e termina

com uma explicacéo dos passos de aplicacdo do método.

O quarto capitulo, andlise dos resultados, contempla toda a parte pratica
realizada pelo estudo. Abrangidos pela coleta de dados e definicAo da amostra,
caracterizacdo dos cenarios, célculo das variaveis, simulacdo dos cenarios e a

descricdo da politica de estoque alternativa.
O Jdltimo capitulo, conclusdo, exibe as consideracdes finais e propde
sugestdes para trabalhos futuros.

Além dos capitulos descritos, a monografia é encerrada pela apresentacao
das referéncias utilizadas no estudo em ordem alfabética e por um apéndice

construido com dados de previsdo de demanda.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CONCEITOS FUNDAMENTAIS DE ESTOQUE

Estoques séo itens guardados que servem para satisfazer a demanda no
periodo produzido e para garantir o abastecimento de periodos seguintes (ONAL et
al., 2015). A respeito de Fernandes e Godinho (2010), sua funcéo peculiar € ser um
pulmao entre a entrega e a venda dos produtos. Logo, o encargo de um estoque é a

garantia da provisdo nos tempos de falta.

O estudo do estoque sempre foi alvo de atencdo dos gerentes, nas
empresas seu papel € tdo remoto quanto as teorias da administracdo (MARTINS;
ALT, 2001). Hamad e Gualda (2014) datam que a preocupacdo com o controle de
estoques teve grande avan¢o na Revolucdo Industrial e se intensificou a partir da
Segunda Guerra Mundial, quando o Japéo teve que adotar novas praticas para se

reerguer no mercado.

Muitas técnicas e filosofias surgiram neste periodo pds-guerra. Todavia,
apesar de muitos procedimentos terem sido criados para aguele momento, ainda
varios deles sao replicados por empresas hoje em dia e que a preocupa¢do com o
gerenciamento de estoque ainda continua sendo uma préatica atual (ROSA et al.,
2010)

Gerenciar estoques é assegurar o equilibrio entre os custos no fornecimento
de um lado e a disponibilidade de produtos do outro (BALLOU, 2006). Assim, para
Bowersox et al. (2013) empresas devem sustentar uma estratégia de estoque
suntuosa, para diminuir os riscos acarretados de seus custos e estabilizar seus

recursos.

Uma boa analogia para a compreensao do valor atribuido ao estoque, € o
gue acontece nas residéncias no condicionamento de 4gua em suportes de caixas-
d’agua. Sabe-se que velocidade de abastecimento de agua em um local nem
sempre equivale com sua velocidade de consumo e, por meio deste desiquilibrio, o
estoque € essencial para viabilizar o fornecimento em tempos de falta (MARTINS;

ALT, 2001). Este fato pode ser observado na figura 1.
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Figura 1 — Analogia dos estoques
Fonte: Adaptado de Martins e Alt (2001).
Considera-se na figura 1 que V (t) é a velocidade de entrada de agua e que
v (t) é a velocidade de saida. Desta forma, asseguram Martins e Alt (2001) que o
nivel ideal de estoque de &agua seria o ponto de equilibrio entre a quantidade
recebida e a despachada ao longo do tempo, ou seja, quando o fluxo de entrada for

igual ao de saida.

Para Ballou (2001), o problema chave que remete uma boa administracao do
estoque esta em dispor produtos sem acumuléd-los. Em conseguinte, Egri et al.
(2013) apontam outro problema que o planejamento de estoque enfrenta, que séo as
diferentes finalidades que cada item apresenta ao longo da cadeia de suprimento.
Em vista de tais problemas, Salcedo et al. (2012) afirmam que tais empecilhos

podem ser amenizados por meio de melhorias na politica de estoque.

2.1.1 Custos de Estoque

No cotidiano empresarial a afirmativa de que estoque custa dinheiro e que a
necessidade de o manter acarreta uma série de despesas é usualmente empregado
no meio empresarial (MARTINS; ALT, 2001). Para Erjavec, Gradisar e Trkman
(2012) o tamanho do estoque é 6timo quando a soma do custo total esperado entre

o pedido, a falta e a manutencdo sdo minimizados.

Como qualquer item produzido ou comercializado gera um custo para a
empresa, entdo € dever do gestor o conhecimento destes custos para encontrar 0
plano mais vantajoso (ONAL et al., 2015). Porém, existe certa dificuldade nesta
mensuragao, porqgue muitas vezes seus valores sao subjetivos e influenciados por

agentes externos e internos.
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Um exemplo de agente externo no aumento do custo dos produtos
estocados € o chamado “Custo Brasil’. Este fator incentiva inddstrias nacionais a
produzirem produtos de alto valor agregado fora do pais ou a comercializarem
produtos estrangeiros e, isto ocorre, principalmente pela elevada taxa de impostos
brasileira ou pela intrincada legislagéo do Imposto Circulante de Mercadorias (ICMS)
gue se diferencia de um estado para o outro (HAMAD; GUALDA, 2014).

J& internamente, o custo do estoque pode ser elevado se este permanecer
por muito tempo parado no armazém. Carvalho (2015) explica que quando o giro de
estoque de uma empresa € baixo, a lenta rotatividade agrava diretamente no ativo

circulante, no capital e na mao de obra investida pela empresa.

Fernandes e Godinho (2010) apresentam uma forma de estimar o custo total
de estoque através da somatoéria do seu custo de aquisi¢ao, custo do pedido, custo

da falta e do custo de manutencéo. Esta relacdo pode ser verificada na equacéo 1.

Custo Total = CC+ CP +CF +CM (1)

Onde:

CC = Custo unitario/aquisicao;
CP = Custo do pedido;

CF = Custo da falta;

CM = Custo de manutencao.

O custo de aquisicdo € o mais simples e facil de contabilizar, uma vez que
este € o valor unitario pago na compra de um item. Em muitos casos ha negociagao
no custo do produto, isto pode acontecer pela solicitacdo de descontos por lotes
maiores ou pela racionalizacéo da carga frente & acordos de fretes (MARTINS; ALT,
2001).

O custo do pedido estd associado com os gastos dispendidos pela
preparacao e monitoramento de cada solicitacdo. Para Chopra e Meindl (2011) os
custos incumbidos no pedido sdo o tempo do comprador, 0 custo do transporte, 0

custo de recebimento e o custo com materiais de escritorio.
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J& quando se pretende encontrar o custo da falta, deve-se primeiro analisar
o tipo da perda antes de incrementa-lo na somatéria dos custos. No que diz Arozo
(2002) custos associados a falta de estoque séo diretamente ligados ao nivel de
servico e a quantificacdo financeira, porém, mesmo com tamanha relevancia,

raramente este custo € incorporado ao custo total.

Por fim, o custo de manutencéo envolve o custo do capital, espaco fisico e 0
custo da manutencao particular de cada item. Porém, para Fernandes e Godinho
(2010) o maior percentual do seu dispéndio est4 no custo de capital o qual atinge

cerca de 25% ao ano, enquanto 0s outros estdo em torno de 10%.

7

Assumindo entdo que o valor da manutencdo é de 35%

(i' =259 4+ 10% = 35%), pode-se encontrar o custo de manter cada item pela
seguinte relacdo (FERNANDES; GODINHO, 2010):

m=1i#%C (2)

Sendo:
m = Custo de manter uma unidade em estoque durante o ano;
i'= Custo anual de manter estoque;

C = Custo de uma unidade do item.

Outra variavel que deve ser observada no incremento dos custos é o nivel
de servico, Fernandes e Godinho (2010, p. 168) o define “como a probabilidade de
ter um item quando o cliente solicitar’. Tendo a dificuldade na mensuracdo do custo
da falta, Ballou (2011) prescreve que ao fixar um nivel de servigo pretendido (por
exemplo: 95%), os custos da falta serdo considerados indiretamente e podem ser

descartados da somatéria do custo total.

O primeiro passo para analisar se 0 estoque estd sendo vantajoso para a
companhia é pela delimitacdo de seus custos. No que conclui Ballou (2006), o custo
total ira assegurar qual € o retorno da politica aplicada ou determinara o impacto das

politicas otimas.
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2.1.2 Politica de Estoque

A politica de estoque consiste em um conjunto de normas elaboradas que
facilitam o fluxo e controle dos itens armazenados. Em sua definicdo constam
informagdes sobre o que produzir, 0 que comprar, quando pedir e em quais
quantidades, além também do detalhamento dos locais de posicionamento do
estoque e de sua movimentacdo (BOWERSOX; CLOSS, 2010).

A questao mais dificil do gerenciamento de estoque é justamente a definicdo
da sua politica. Segundo Wanke (2003) o obstaculo reside na elaboracéo das regras
gue melhor se aproximem do 6timo e também na sua atualizacdo em relacdo as
incertezas, como a variabilidade da demanda e o tempo de respostas das
operacoes.

Para Kuhn e Liske (2014) um planejamento s6 é efetivo quando suas
normas sao implementadas de forma integrada com o setor de compras, de
manutencdo, com 0s encarregados pela movimentacdo e em harmonia com a
satisfacdo da demanda. Quanto aos objetivos do planejamento, Pozo (2001) expbe

gue estes devem:

e Assegurar 0 suprimento de matéria-prima;

e Manter o estoque baixo e compativel com as necessidades;
e Prevenir contra perdas, extravios e danos;

e Manter os custos em niveis mais baixos possiveis; e

e Fornecer bases concretas para elaboragéo dos dados.

Para Zahran e Jaber (2017) uma alternativa capaz de encontrar uma politica
ideal é através da analise comparativa de varios cenarios. Bowersox e Closs (2010)
complementam que o cenario ideal seria 0 que melhor se aproximasse de um grafico

com comportamento semelhante a um dente de serra.

O grafico de Dente de Serra relaciona o ponto de ressuprimento que € o
momento de pedido de novo lote, a demanda que é a previsdo de vendas futuras e a
guantidade que deve conter em cada lote. Esta associagdo pode ser entendida na

figura 2.
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Figura 2 — Relac&o de estocagem
Fonte: Adaptado de Bowersox e Closs (2010).

Estoque

Dias

A hipétese apresentada na figura 2 assume que o0 ponto de ressuprimento, a
demanda média e a quantidade pedida sédo constantes ao longo do tempo, assim no
consumo do ultimo pedido chega-se um novo lote repositor. O grafico mostra o
principio basico ideal, mas reduz o realismo vivenciado por muitas empresas
(BALLOU, 2011), portanto, seu comportamento deve servir como meta na

construcdo de novas politicas.

Estipular e implementar novas politicas de estoques requer primeiramente
um planejamento e desenvolvimento de uma estratégia gerencial (DEV et al., 2016).
A esta afirmativa, Teunter et al. (2016) em seu trabalho aplicado demonstraram que
um planejamento de estoque claro e bem alinhado estrategicamente, melhora cerca
de 27% dos custos de uma organizagao.

O primeiro passo na construcdo de uma estratégia € a classificacdo dos
produtos quanto suas similaridades e retorno oferecido (BOWERSOX; CLOSS,
2010). Para Fernandes e Godinho (2010) uma boa alternativa para ordenar os
produtos quanto seu grau de importancia € por meio da andlise da Curva ABC, pois

tal pratica auxilia e disciplina os esforgos gerenciais.

2.1.3 Curva ABC

A curva ABC é uma das técnicas mais abordadas no gerenciamento de
estoques para classificar os itens em categorias predefinidas e ordenadas. O
propésito da andlise da curva ABC é estratificar todos os itens compostos no
estoque, em uma ordenacéo decrescente, com base em seu desempenho expresso
por uma pontuacéo ponderada global (DOUISSA; JABEUR, 2016).
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Antes de estabelecer uma politica de estoque, os itens devem ser
classificados de acordo com seus requisitos (BALLOU, 2011). Segundo Gusmé&o
(2004) a curva ABC é resultado da anélise de Pareto, constituida pela ideia que 20%

das causas sao responsaveis por 80% dos eventos.

Os critérios utilizados para analisar o desempenho do objeto de estudo
podem ser diferentes. Fernandes e Godinho (2010) apresentam algumas destas

medidas como sendo:

e Faturamento por periodo;

e Lucro retornado por periodo;

e Volume de vendas; e

e Influéncia no mercado em que disputa.

Fazer a analise ABC consiste em separar os itens em ordem decrescente de
prioridade. Sdo denominados itens “classe A” os mais importantes, “classe B” os
intermediéarios e “classe C” 0s menos importantes, onde os pertencentes a classe A
movimentam o estoque de 35 a 70%, os de classe B de 10 a 45% e os classe C
apoderam-se do restante (MARTINS; ALT, 2001).

Apos escolhido o critério de desempenho, para Martins e Alt (2001) o
proximo passo para a construgcdo da curva ABC acontece por trés etapas
consecutivas. A primeira delas é a criacdo de uma tabela para o tratamento dos
dados, nela deve-se ordenar os produtos conforme sua grandeza, fazer a grandeza

acumulada e, por fim, fazer a percentagem acumulada de cada item.

O segundo passo é andlise das percentagens apresentadas, nela atribuem-
se as classes de cada produto. A terceira e Ultima etapa, é plotar um grafico com a
curva ABC para demonstrar os resultados visualmente, o qual auxiliara na escolha
dos produtos (FERNANDES; GODINHO, 2010). O gréafico da curva ABC esta

ilustrado na figura 3, a seguir.
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Figura 3 - Curva ABC
Fonte: Castanho (2018)

Como mostra a figura 3, a andlise da curva ABC oferece a informac&o que o
estoque classe A deve ser medido e observado com alta precisdo, os de classe B
com meédia precisdo e os de classe C com pouca precisdo, mas sem serem
ignorados. Portanto, os investimentos em estoque podem ser diminuidos, se
assumido o principio que nem todos os itens armazenados merecem a mesma
atencao (BALLOU, 2011).

2.2 PREVISAO DE DEMANDA

O objetivo central em gerenciar estoques é garantir que produtos e servicos
sejam entregues ao cliente no momento exato em que o mesmo solicitar (BALLOU,
2006). Desta forma, Martins e Laugeni (2005) asseguram que prever a demanda é
garantir que um sistema industrial ou comercial opere na sua melhor forma, sem

atrasos e com eficiéncia.

Previsdo de demanda é um processo metodolégico que visa determinar
valores futuros por meio de observacdes passadas, estes podem ser por meio
subjetivo, matematico ou econométrico (MARTINS; LAUGENI, 2005). J& a amostra
de dados utilizada em cada um destes modelos, afirmam Fernandes e Godinho
(2010), podem ser deterministicos, a qual a demanda é conhecida com certeza

(casos raros) ou estocasticos, cujo padrdao assumido é aleatorio.

Quanto ao agrupamento das técnicas de previsdo, por varios autores estes
sao classificados em qualitativos e quantitativos. Remetendo a isto, Rosienkiewicz et

al. (2017) descrevem os modelos qualitativos como 0s construidos com base em
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opinides e de facil uso e, os quantitativos, como sendo o0s que envolvem dados
histéricos (séries temporais) para prever valores futuros, onde na sua maioria séo

mais confiaveis e precisos.

Um exemplo de procedimentos qualitativos frequentemente utilizados na
pratica sdo a Estimativa da Equipe de Vendas, Método Delphi e Pesquisa de
Mercado (BALLOU, 2006). Ja os quantitativos, Rosienkiewicz et al. (2017) abordam
que os métodos com maior aplicabilidade sdo os de Média Movel, Média Movel
Ponderada, Suavizacdo Exponencial e Box-Jenkins.

Antes da escolha do método é importante entender algumas questdes
chaves. A primeira delas é quanto a natureza da demanda: quando a venda se d&a
diretamente com a escolha de clientes, trata-se de demanda “independente” e, por
outro lado, quando a venda de um produto tem por base a saida de um outro, para

este caso a demanda é definida como “dependente” (BALLOU, 2006).

A segunda questdo é quanto ao comportamento dos dados coletados.
Martins e Laugeni (2005) caracterizam os padrdes que a demanda pode demonstrar
ao longo do tempo, como sendo:

e Meédia: os valores oscilam em torno de um ndmero constante;
e Tendencial: os nUmeros crescem ou decrescem ao longo do tempo;
e Sazonal: os numeros crescem e decrescem em periodos regulares.

He et al. (2017) apresentaram uma maneira de predizer a demanda através
da construcdo de cenérios. Estes empregaram a combinacdo de algoritmos,
otimizacdo de parametros e a triagem de fatores, para descrever 0 novo
comportamento da demanda por energia elétrica das cidades chinesas no atual

contexto econémico do pais.

Um pré-requisito para o gerenciamento de estoque € a utilizacdo de uma
boa base de previsdo (LOLLI et al., 2016). Desta maneira, esta pesquisa optou por
trabalhar com Redes Neurais, pois como comprovado por Mason et al. (2018), estes
mecanismos se mostram bastante eficientes ao trabalhar com problemas
desafiadores de previsdo. Além do mais, RNAs utilizam fatores externos ao modelo,
0 que por sua vez garantem maior confiabilidade comparado aos demais modelos

existentes na literatura.
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2.2.1 Redes Neurais

Nos ultimos anos foi crescente a busca por algoritmos capazes de fazer a
previsdo com o uso de Redes Neurais (MASON et al., 2018). Lolli et al. (2016)
explicam que tal busca se da devido a capacidade de aprendizado que estes
sistemas disp6em sem precisarem de quaisquer pressupostos de distribuicéo.

Redes Neurais Atrtificiais (RNA) sdo modelos computacionais
inspirados no sistema nervoso dos seres vivos. Possuem a
capacidade de aquisicdo e manutencdo do conhecimento
(baseado em informacbes) e podem ser definidas como um
conjunto de unidades de processamento, caracterizadas por
neurbnios artificiais, que sado interligados por um grande
nuamero de interconexdes (sinapses artificiais). (SILVA et al.,
2010, p. 24)

O neurbnio artificial € a base para a construcdo de arquiteturas de redes
neurais. Sendo este a unidade de processamento fundamental da informacao

(HAYKIN, 2007), sua estrutura esta apresentada a figura 4.
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Figura 4 — Modelo ndo-linear de um neurdnio
Fonte: Haykin (2007)

Como exposto na figura 4 os Sinais de Entrada {x} sdo sinais advindos do
meio externo, 0s Pesos Sinapticos sao os valores que servem para medir 0s sinais
de entrada, a Juncdo Aditiva faz a somatéria dos sinais ponderados, a Funcédo de
Ativagdo tem por objetivo limitar a saida dentro de um intervalo de valores
assumidos que, por fim, saira como valor final {y} produzido pelo neurdnio (SILVA et
al., 2010).
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Um conjunto de neurbnios séo interligados entre si por sinapses, as quais
servem como ponte para transmisséo do conhecimento. Para Braga et al. (2007) a
caracteristica de maior valor ao trabalhar com RNAs € a sua capacidade de
aprendizado mediante a repeticdo de exemplos.

Este aprendizado s6 é possivel por meio de um treinamento da rede, o qual
consegue extrair o relacionamento dos dados existentes para uma posterior
aplicacao (SILVA et al., 2010). Analogamente, Mason et al. (2018) afirmam que uma
RNA treinada realiza uma boa performance competitiva e consegue valores
formidaveis em comparacao com outros métodos de previséo.

Para Ballou (2006) e Silva et al. (2010) os modelos de previsdo de demanda
gue se espelham na construcdo de uma rede neural, se caracterizam pela habilidade
de observar medidas prévias que chegam em seu dominio a medida que novos
dados sdo processados no sistema. E o grau de exatiddo destes modelos é
considerado 6timo para o horizonte de tempo de curto e médio prazo.

Mesmo afirmando varios autores que modelos de RNA sdo bastante
eficazes para trabalhar com previsdo de demanda, é indispensavel a utilizacdo de
um corretor de erro da técnica manuseada. Pois, como afirma Kourentzes (2013),
erros de previsao de demanda podem sair caros ao tornar a oferta reprimida ou o

estoque obsoleto.

2.2.2 Sinal de Rastreamento

Se a incerteza de previséo for alta a ponto de levar o modelo a resultados
insatisfatorios, ocorre a necessidade de escolha de outro modelo (BALLOU, 2006).
Em outras palavras, Frias-paredes et al. (2018) garantem que analisar erros de
previsdo € uma tarefa que permite encontrar o método mais adequado ao conjunto
de dados estudado.

Para Ballou (2006) o erro de previsao refere-se a quao perto a previsao esta
do valor real demandado. Assim, ha a necessidade de instrumentos que megam a
qualidade da técnica escolhida e informe se ela ainda representa corretamente o
fendbmeno (MARTINS; LAUGENI, 2005).

Desta forma, um procedimento bastante eficaz para a monitoracéo do erro é

chamado Sinal de Rastreamento (TS), onde 0 mesmo compara 0 quociente entre o
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erro de previsdo presente com uma média dos erros passados (BALLOU, 2006).
Matematicamente, o TS € calculado como (MARTINS; LAUGENI, 2005):

5= DA (desvie acumulado)
"~ DAAM (desvio absoluto acumulado médio) (3)

Sendo:
DA = Valor real — valor previsto;

DAAM = Erro de previsdo em valor absoluto.

Para Martins e Laugeni (2005) o TS aceita que o0 modelo continue valido
sempre que seu valor estiver entre -3 e +3 (-3 < TS < +3), ou seja, se o valor
calculado estiver no padrdo permitido a ferramenta de previsdo escolhida esta
fornecendo valores precisos de demanda.

2.3 LOTE ECONOMICO DE COMPRA

O dimensionamento de lote esta entre os problemas de decisdo mais
importantes da cadeia de suprimento. Seu objetivo dominante esta na minimizacao
dos custos totais, os quais sao estabelecidos pelo equilibrio entre o custo da
solicitacdo e da manutencéo dos estoques (BATTINI et al., 2017).

O tamanho do lote influencia na quantidade de itens que devem ser pedidos,
transportados e armazenados (BATTINI et al., 2017). Para Bowersox e Closs (2010)
a determinacdo do lote econbmico de compra se da pelo encontro das retas do

custo da manutencao e do pedido, como mostra a figura 5.
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Figura 5 — Quantidade do lote econdmico de compra
Fonte: Adaptado de Bowersox e Closs (2010).
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A figura 5 demonstra o comportamento dos custos em relacdo ao tamanho

de lote, a unido das retas do custo do pedido e do custo de manutencao € chamado

de quantidade mais econ6mica de pedidos, ou popularmente Lote Econdmico de

Compra (LEC).

Varias adaptacbes do modelo classico do LEC surgiram desde a sua

concepcao, devido as varias restricbes do modelo inicial. Porém, devido ao

relacionamento apresentado entre o trade-off existente no gerenciamento de

estoques, torna-se indagavel a sua contribuicdo para 0 campo tedrico e pratico

(ROSA et al., 2010).

Antes da elaboragdo do lote econ6mico alguns principios devem ser

entendidos, dentre eles o estoque ciclico e o tempo de fluxo médio. O estoque

ciclico é o estoque médio do tamanho do lote e, assumindo uma demanda constate,

estes se relacionam da seguinte forma (CHOPRA; MEINDL, 2011):

Estoque
Sendo:

LEC = Lote econbmico de compra.

LEC
Ciclico = —
2

(4)

O tempo de fluxo médio € o periodo decorrente da producdo ou compra de

um produto, até o momento de sua venda. Esta variavel sofre influéncia do estoque

ciclico e dos tamanhos de lote, pela lei de Little e assumindo que taxa de fluxo
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média é igual a demanda (D), tem-se a seguinte deducdo (CHOPRA; MEINDL,
2011):

LEC

=75 (5)

Tempo de Fluxo Médio =

Sendo:
LEC = Lote econdmico de compra;

D = Demanda.

Pode-se concluir pela equacao (5) que guanto maior o estoque ciclico, maior
sera a defasagem entre o periodo de pedido e venda do produto.

Para fins de estudo pratico, serdo abordadas trés hipdteses para o célculo
do lote econémico de compra. O primeiro para produtos pedidos individualmente, o
segundo para produtos pedidos em conjunto e o terceiro para um subconjunto

selecionado de produtos.

2.3.1 Produtos Pedidos Individualmente

Segundo Chopra e Meindl (2011), a decisdo sobre o numero de itens pedir
em um lote leva em consideracdo a demanda, custo fixo por pedido, custo unitario
do item e custo fixo de manutencdo. Portanto, para Fernandes e Godinho (2010) o

tamanho de lote deve minimizar a somatéria do custo anual total.

Para o calculo do Custo do Material, assume-se que o pre¢o de compra €
independente do tamanho de lote. Logo, a demanda é diretamente proporcional ao
preco, matematicamente isto fica (CHOPRA; MEINDL, 2011):

Custo do Material = C =D (6)

Sendo:
C = Custo unitario do item;

D = Demanda.
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Para o Custo do Pedido, toma-se que o numero pedido deve atender a
demanda e que cada pedido feito incorre em um custo fixo do pedido, sendo este da
seguinte forma (CHOPRA; MEINDL, 2011):

D=5%

Custo do Pedido = ( ) (7)
LEC

Sendo:

D = Demanda;

§ = Custo fixo do pedido;

LEC = Lote econbmico de compra.

No Custo de Manutencéo, tem-se o custo utilizado para manter o estoque
ciclico pela seguinte relacdo (CHOPRA; MEINDL, 2011):

LEC+#m # c) (8)

Custo de Manutencio = ( 5

Sendo:
LEC = Lote econbmico de compra,
m = Custo fixo de manutencéao;

C = Custo unitario do item.

Por fim, em correspondéncia com os custos anteriores, o calculo do Custo
Total serd a somatéria de todos eles, como exibe a equacédo (9) (CHOPRA; MEINDL,
2011):

D?S) (LEC?m?C) 9)

Custo Total = (C=D (
usto Total = ( )+ TEC >

Sendo:

C = Custo unitario do item;

D = Demanda;

5 = Custo fixo do pedido;

LEC = Lote econbmico de compra,

m = Custo fixo de manutencao.
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Como o tamanho do lote € 6timo quando minimiza o custo total, logo este é
obtido calculando-se a primeira derivada do custo total. Assim sendo, o Lote
Econémico de Compra é encontrado pela seguinte equacdo (CHOPRA; MEINDL,
2011):

2ZxD=x5§ (10)
LEC = i
| m=C

\
Sendo:

D = Demanda;

5 = Custo fixo do pedido;

m = Custo fixo de manutencao;

C = Custo unitario do item.

Para Fernandes e Godinho (2010) no céalculo do LEC é importante utilizar as
mesmas unidades de tempo para a taxa de custo fixo de manutencdo e para a
demanda. Por fim, a Frequéncia do Pedido € estimada por (CHOPRA; MEINDL,
2011):

FP=—— (11)

Sendo:
FP = Frequéncia do pedido;
D = Demanda;

LEC = Lote econbmico de compra.

O calculo da equacédo (11) dird a frequéncia que um produto devera ser
pedido para atender a demanda. Por exemplo, para atender uma demanda de cem
unidades, com lotes de vinte unidades, a frequéncia do pedido sera de cinco pedidos

no periodo.
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2.3.2 Produtos Pedidos em Conjunto

Realizar os pedidos em conjunto € o0 mesmo que reunir a necessidade de
cada item em um mesmo carregamento. Para Chopra e Meindl (2011), integrar
pedidos € um mecanismo bastante eficaz para a reducao do estoque ciclico.

O primeiro passo para a aplicagdo deste método é considerar que todos os
produtos vém da mesma origem e resultam em um custo conjunto do pedido. Deste
modo, exemplificando para pedidos dos produtos X, Y e Z, o Custo Conjunto do
Pedido é dado por (CHOPRA; MEINDL, 2011):

5" =S5#sx #5y*5z (12)
Sendo:

§* = Custo conjunto do pedido;

5 = Custo do pedido compartilhado entre todos os produtos;

s = Custo do pedido individual de cada produto.

Assim sendo, o proximo passo € identificar a frequéncia 6tima do pedido.
Segundo Chopra e Meindl (2011) este € alcancado apanhando a primeira derivada

do custo total, da seguinte maneira:

PP — ||E Di = m=*Ci (13)
& C#
\ 25
Sendo:
FP = Frequéncia do pedido;
Di = Demanda individual de cada item;
m = Custo fixo de manutencao;
Ci = Custo individual unitario de cada item;

5% = Custo conjunto do pedido.

No calculo da Frequéncia do Pedido (FP), usa-se os valores da demanda,

custo fixo de manutencao e custo unitéario de cada produto.



35

Posterior, calcula-se o Lote Econémico de Compra mediante a divisdo da
demanda pela frequéncia do pedido, representado na equacdo (14) (CHOPRA,
MEINDL, 2011):

D
LEC= (14)

Sendo:
LEC = Lote econ6mico de compra,
D = Demanda;

FP = Frequéncia do pedido.

Em relacdo ao Custo do Pedido total para o periodo, este se da pela
equacao abaixo (CHOPRA; MEINDL, 2011):

CP=S"+=FP (15)
Sendo:
CP = Custo do pedido;
§* = Custo conjunto do pedido;

FP = Frequéncia do pedido.

E para o Custo de Manutencdo de cada objeto, usa-se (CHOPRA; MEINDL,
2011):

M:(LEC?m?C)
— (16)
Sendo:

CM = Custo de manutencéo;

LEC = Lote econbmico de compra,

m = Custo fixo de manutencéao;

C = Custo unitario do item.

Por fim, o Custo Total resultante dos pedidos feitos em conjunto é
encontrado pela correlacdo a seguir (CHOPRA; MEINDL, 2011):
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LEC®*m = C)) (17)

Custo Total = (§**FP) + (Z( >

Sendo:

5* = Custo conjunto do pedido;
FP = Frequéncia do pedido;

LEC = Lote econbmico de compra;
m = Custo fixo de manutencao;

C = Custo unitario do item.

A equacao do custo total traz a adicdo do CM com o CP no periodo. Com o
custo total do pedido definido pela equacédo (17), o custo de manutencéo total se da

pela somatoéria do CM de cada produto.
2.3.3 Subconjunto Selecionado de Produtos

Inicialmente deve-se considerar que os lotes sdo pedidos e entregues juntos
e que resultam em um procedimento de “agregacao adaptada”. Por este motivo,
toma-se que o 6timo serd pedir os itens de maior demanda com mais frequéncia e

0s menos procurados com menor frequéncia (CHOPRA; MEINDL, 2011).

Para a execucao do procedimento de selecéo dos produtos que deverdo ser
pedidos juntos, sera necessario seguir quatros etapas consecutivas, sendo estas
(CHOPRA; MEINDL, 2011):

1. Para definir o produto que devera ser pedido com maior frequéncia,
deve-se supor que cada produto seja pedido independentemente e tomar
0 custo fixo como S + si, e para cada produto i calcular:
RN ERICEPY
Sendo:
; = Frequéncia de pedido do produto de maior saida;

m = Custo fixo de manutencao;
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Ci = Custo unitario de cada item;
Di = Demanda individual de cada item;
3 = Custo fixo do transporte;

st = Custo do comprador por item.

Na segunda etapa, deve-se calcular a frequéncia como mudltiplo da
frequéncia do produto mais pedido. Como o i* (maior frequéncia)
escolhido esta em todas as solicitacdes, desloca-se o0 custo S somente
para ele e tem-se apenas o componente s para os demais. E para cada
produto i (excluindo o de maior frequéncia i*) a frequéncia de pedido é
calculada por:

_ _ |[mxCieD; (19)

11[:\] 2% s,

Sendo:

7 = Frequéncia de pedido dos demais produtos;
M = Manutencao;

Ci = Custo unitario de cada item;

Di = pemanda individual de cada item;

st = Custo do comprador por item.

E a frequéncia com que i € incluido ao produto pedido com maior
frequéncia é dado na equacdo (20). Deve-se tomar cuidado pois a
frequéncia com que o produto € incluido com o produto de maior
frequéncia pode dar um valor fracionario e, para este caso, precisa-se
arredonda-lo para o inteiro mais préximo.

i, =[] (20)
Sendo:

m; = Frequéncia de incluséo ao lote;

; = Frequéncia de pedido do produto de maior saida;
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n; = Frequéncia de pedido dos demais produtos.

3. Definida a frequéncia de pedido para cada produto, recalcula-se a

frequéncia do produto pedido com maior frequéncia i*, onde:

_ |Z (7i;# C; #*m; * D;)

| 25 (S+EE)

FPy (21)

Sendo:

FP: = Frequéncia de Pedido do produto de maior frequéncia;
™M; = Frequéncia de incluséo individual de cada item;

Ci = Custo unitario de cada item;

M = Custo fixo de manutencao;

Di = pemanda individual de cada item;

5 = Custo fixo do transporte;

st = Custo do comprador por item.

4. E para cada produto, pode-se avaliar a frequéncia do pedido da seguinte

maneira:

(22)

Sendo:
FP; = Frequéncia de Pedido dos demais produtos;
FP = Frequéncia de Pedido do produto de maior frequéncia;

™M; = Frequéncia de inclusdo individual de cada item.

As quatro etapas descritas anteriormente, se seguidas na ordem darédo a

selecdo dos produtos por carregamento. Sendo que o produto de maior frequéncia
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estard em todos eles e os demais serdo incluidos conforme a periodicidade
determinada.

Com a frequéncia de cada produto definida, o préximo passo é o calculo do
Lote Econdmico de Compra pela divisdo da demanda pela frequéncia de cada
produto, relacionados pela equacéo (23) (CHOPRA; MEINDL, 2011):

D (23)
LEC = —
FP

Sendo:
LEC = Lote econ6mico de compra,
D = Demanda;

FP = Frequéncia do pedido.

Posterior, o custo do pedido do produto de maior frequéncia e dos demais
sdo encontrados de formas distintas. O Custo do Pedido do produto mais solicitado
€ dado pela multiplicacdo da sua frequéncia com o custo fixo do pedido, esta
associagao encontra-se na equacéo (24) (CHOPRA; MEINDL, 2011):

(24)

Sendo:

CP;+ = Custo do pedido do produto de maior frequéncia;

FPy = Frequéncia de pedido do produto de maior frequéncia;

§ = Custo fixo do pedido.

E para os demais produtos, o custo do pedido utilizado é o individual de
cada produto, do seguinte jeito (CHOPRA; MEINDL, 2011):

CP,= FP, * s, (25)
Sendo:
CP; = Custo do pedido dos demais produtos;

FP; = Frequéncia de pedido dos demais produtos;
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si = Custo do comprador por item.

Para o custo de manutencdo de cada item, aplica-se os valores da
demanda, custo fixo de manutencao, custo unitario do produto e a FP do produto de
maior demanda, apresentados na equacgao (26) (CHOPRA; MEINDL, 2011):

CM:(D#m#C) (26)

2 % FPp
Sendo:

CM = Custo de manutencao;
D = Demanda;
m = Custo fixo de manutencao;

C = Custo unitario;

FPy = Frequéncia de pedido do produto de maior frequéncia.

Por fim, o custo total desta técnica é obtido pela soma do custo total do
pedido com o custo total de manutencéo de cada produto, em correspondéncia com
(CHOPRA; MEINDL, 2011):

Custo Total = CP + ) (CP)+ » (CM) 27)
Sendo:

CP;+ = Custo do pedido do produto de maior frequéncia,

CP; = Custo do pedido dos demais produtos;

CM = Custo de manutencao.

A equagao do custo total traz a soma do custo do pedido de maior
frequéncia com as somatoérias do custo do pedido e do custo de manutencdo dos

demais produtos.
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2.4 SIMULACAO DE CENARIOS

O uso da simulacéo é uma ferramenta bastante utilizada para testar métodos
e processos devido seu baixo custo em comparacdo a mudancas permanentes.
Como bem nos asseguram Bateman et al. (2013), o emprego de simulacbes no
campo da logistica abrange os mais diversos segmentos, como o setor de ferrovias,
portos e centros de distribui¢des.

Esta relacdo pode ser vista em diversos estudos como, por exemplo, o
abordado por Montanari et al. (2016) demonstrando a relagdo entre a decisdo
estratégica de abastecimento versus a definicdo de uma politica de reordenacédo por
simulacdo de cenarios. Os modelos propostos no estudo fizeram uso da simulacao
de cenarios em uma aplicacdo no ambito de estoques e, tendo por estratégia, a
reducado do custo do problema.

O processo de tomada de decisdo por meio da simulacao € uma ferramenta
de grande auxilio, pois exemplifica o problema real sem ter que perder muito tempo
testando o problema na pratica (GHAMARI; SAHEBI, 2017). Desta forma, optar por
trabalhar com problemas utilizando demonstracdes da realidade € uma maneira
bastante pratica e rentavel do ponto de vista econdémico.

A respeito da tomada de deciséo a pesquisa de Ragsdale (2009) indica uma
maneira capaz de executar a simulacdo mediante o uso de planilhas em
computadores, as quais possibilitam a demonstracdo de alternativas antes da
escolha do plano especifico. E isto se d&, como aponta Deason (2017) por
mudancas nos parametros e nas variaveis do modelo.

Sistemas envolvendo simulacdo de cenarios possuem uma fungcédo bastante
exata, mas com varidveis de entrada muitas vezes inconsistentes. Este
comportamento é classificado por Ragsdale (2009) na categoria de “modelos
descritivos”, 0s quais possuem relacionamento funcional muito preciso em relacéo
as suas variaveis dependentes e independentes, entretanto, com grande incerteza
nos valores atribuidos a estas variaveis.

A escolha de construir cenarios tem por significado a tentativa de compor um
ambiente futuro que auxilie em uma possivel melhor resposta (GONCALVES et al.,
2011) e, também, no aumento da flexibilidade para resolucdo da estratégia de um

sistema para tomada de decisao (DEASON, 2017). E, isto acontece, pois demonstra
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com antecedéncia as possiveis flutuagcdes no comportamento esperado e possiveis
imprevistos.

Demir e Dincer (2017) demonstraram em seu trabalho o impacto positivo em
simular cenarios, este se deu por meio de uma analise de custo e impacto ambiental
na cadeia de distribuicdo de hidrogénio ao simular trés cenérios diferentes, onde o
produto foi entregue ao cliente final por meio de varias combinacdes. Por resultado,
obteve o caminho mais vantajoso antes do mesmo ser executado.

Outros estudiosos da area também conseguiram otimas solugdes através do
uso desta estratégia. Como Bonomolo et al. (2017) ao melhorarem as condic¢des de
conforto energético em dois edificios educacionais ao simular cendrios distintos de
iluminacéo, ou como o Ruiz-Cordero et al. (2018) ao demonstrarem trés alternativas
hipotéticas para a reducéo de custos processuais de bidpsias com agulha prostética.
Fica evidente nestes argumentos, que a simulacdo de cenarios é uma ferramenta
que ajuda na comparacao do melhor custo para o horizonte de tempo pretendido.

A modelagem do aprendizado individual utilizando repeticdo fornece um
resultado mais realista (VALEVA et al. 2016). Deste modo, Goncalves et al. (2011)
relatam na figura 6 que a repeticdo de modelos parte de um cenério-base inicial.

Elementos de incerteza

[ Cendrio-base )
M

Novos playvers

Novas tendéncias

Rupturas

[ Monitoramento e alinhamento ]
Ambiente atual i
atual |wn ’
uuq:[ Recursos ]
| negdco | competéncas
L v,

Figura 6 — Elementos para construcdo de cenarios
Fonte: Goncalves et al. (2011)

Pode-se compreender com a analise da figura 6 que os elementos

essenciais para a construcdo de cenarios sdo a descricdo do ambiente atual, o
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levantamento dos elementos de incerteza e o monitoramento e alinhamento com a
estratégia do profissional.

Logo, evidencia-se a necessidade de conhecer os elementos para a
construcdo de um cenario-base para posterior prolongacdo dos cenarios futuros.
Gongalves et al. (2011) descrevem as partes necessarias para a constru¢do de um
modelo inicial em etapas de zero a cinco, sendo estas:

e FEtapa zero: consiste em definir o problema ou questdo inicial a ser
respondida;

e Etapa um: € a caracterizacdo de como a organizagcdo se enquadra no
problema inicial, ou seja, é a geracéo do cenario atual;

e Etapa dois: compde a definicdo do horizonte de tempo que se deseja analisar;

e FEtapa trés: busca identificar quais fatores internos e externos tém maior
impacto no modelo;

e Etapa quatro: é a hora de mapear a ideia, levando-se em conta quais serao
0s ganhos e como isto se tornara uma vantagem competitiva;

e Etapa cinco: por fim, antes da construcdo dos modelos subsequentes, é
fundamental identificar os recursos disponiveis e as competéncias
necessarias para a realizacao do objetivo.

As cinco etapas elaboradas em sequéncia permitem uma estruturacéo inicial
do projeto dos cenarios, onde os demais serdo derivados do cenario-base
alternando as variaveis pretendidas. Vale ressaltar, como explicam Gongalves et al.
(2011) que o resultado ndo serda os cendrios prontos em si, mas as decisfes
tomadas a partir deles. Portanto, a informacdo final contara com mais o fator

humano antes da obtencdao final de seu propdésito.
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3 METODOLOGIA

Pesquisa pode ser entendida como processo formal e sistematico de
desenvolvimento do método cientifico. Seu fundamento € a busca de respostas para
problemas, mediante uma investigacdo detalhada e pela aplicagdo de técnicas
predefinidas (GIL, 2009).

Para Cauchick Miguel (2012) na Engenharia de Producdo a pesquisa
cientifica tem por objetivo documentar e aperfeicoar problemas referentes a
sistemas integrados de pessoas, materiais e processos, onde, tem por intuito,
apresentar melhores alternativas de producdo de bens e servicos de maneira
econdmica e respeitando o meio ao qual esta inserido.

A orientacdo de um trabalho cientifico deve seguir uma metodologia com
procedimentos e técnicas bem estabelecidas. O método escolhido serd o caminho
para a busca do conhecimento e alcance do objetivo (PRODANOV; FREITAS,
2013).

A ciéncia dispde de varios métodos para a construcdo do saber, estes sao
apontados pelo objeto de estudo e pela classe de proposi¢cdes a descobrir (GIL,
2009). Deste modo, Prodanov e Freitas (2013) afirmam a necessidade de classificar
a pesquisa, pois é preciso entender previamente o nucleo e as peculiaridades

comuns da técnica que se deseja usar.

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

A construcdo de uma pesquisa na pratica faz uso de varios métodos para a
obtencdo do conhecimento, pois nenhum género € considerado autossuficiente
(PRODANOV; FREITAS, 2013). Este trabalho fez uso de véarios tipos de pesquisas,
sendo estas classificadas segundo a natureza, objetivos, procedimentos adotados e
abordagem do problema.

Quanto a sua natureza, este estudo teve por finalidade realizar uma
pesquisa aplicada. Segundo Menezes e Silva (2001), esta tem por objetivo gerar
conhecimento dirigido para a solugdo de um problema com finalidade prética.

Para o alcance de seus objetivos, esta é classificada como pesquisa

exploratoria, onde para Gil (2009) sua intencdo € proporcionar uma Visao
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aproximativa do problema. Em geral, este procedimento utliza levantamento
bibliografico, entrevistas com pessoas envolvidas com o problema e andlise de
exemplos correlacionados (PRODANOQV; FREITAS, 2013).

Em relacédo aos procedimentos técnicos, valeu-se de trés tipos de pesquisas,

sendo:

e Pesquisa bibliogréfica: construida a partir de uma revisdo da literatura de

materiais ja publicados sobre o tema. Podendo estes serem encontrados em
livros, revistas, peridodicos e internet, porém atentando sempre a
confiabilidade da fonte consultada (PRODANOV; FREITAS, 2013);

e Pesquisa documental: também é uma consulta como a pesquisa bibliogréafica,

no entanto, baseia-se em materiais de posse privada que ainda nao
receberam tratamento analitico. Um exemplo destes documentos sao
relatorios de pesquisas, tabelas estatisticas e relatérios de empresas (GIL,
2009);

e Estudo de caso: é uma pesquisa investigativa que consiste em analisar

determinado objeto de forma a aprofundar o assunto e permitir novas
descobertas (PRODANOV; FREITAS, 2013). Para Gil (2009), este

conhecimento ocorre devido a um detalhamento minucioso do ambiente.

Por fim, a abordagem do tratamento da coleta de dados sera quantitativa.
Menezes e Silva (2001) explicam que este tipo de pesquisa traduz opinides e
informacdes por meio de numeros, com a finalidade de examina-los para a obtencao

de uma resposta mais segura.

3.2 DESCRICAO DO OBJETO DE ESTUDO

No ramo varejista, a administracdo de estoques € uma questao propriamente
de compra e venda (BOWERSOX; CLOSS, 2010). Para Mattar (2011) empresas
comerciais varejistas sdo entendidas como organizagdes que envolvem as
atividades relacionadas com a venda direta de qualquer produto ou servico ao
cliente final.
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O varejo € uma segmentacdo que possui varios formatos, os canais podem
ser generalistas e apresentar uma diversificacdo de produtos como, por exemplo,
drogarias que além de remédios trabalham com produtos de beleza e alimentos; ou
especialistas, como vendedores de moveis planejados que vendem exclusivamente
produtos para o lar (DOIN; SILLAS, 2007).

Pode-se afirmar que a empresa objeto deste estudo assume carater
especializado, pois comercializa produtos diretamente ligados a agricultura e
construcdo civi. Um exemplo de seus produtos comercializados sdo Estacfes
Totais, Teodolitos e GPS para medicdo de niveis de terrenos.

Trata-se, portanto, de uma empresa nacional varejista que atua no mercado
de geotecnologia, com venda e locacdo de equipamentos topograficos
(MUNDOGEO, 2009). Esta possui filiais espalhadas nas regides Sul, Sudeste,
Centro-Oeste e Nordeste do Brasil.

A filial que se realizou esta pesquisa esta localizada na cidade de Curitiba,
estado do Parana. Seu funcionamento é dividido em trés segmentos, sendo o
primeiro deles a revenda dos produtos novos vindos da matriz, 0 segundo € a
locacdo de produtos imobilizados e o terceiro, refere-se a prestacao de servicos de
manutenc¢ao e assisténcia técnica.

O setor escolhido para a aplicacao pratica e coleta de dados foi o de
revenda de produtos novos, isto devido a uma prévia observacéo in loco de que este
possui uma rotatividade menor em seu estoque, 0 que por consequéncia gera um
maior custo para a companhia.

A revenda de produtos trabalha diretamente com negociacdo, fechamento
de pedidos e entrega dos materiais. O estoque deste setor é vindo da sede da
empresa, a qual faz o reabastecimento conforme a necessidade indicada pelos
vendedores. Sua estrutura € composta por um almoxarifado onde sdo guardados os

produtos e por um escritorio para atendimento dos clientes.

3.3 PROCEDIMENTOS ADOTADOS

Apbs escolhido o setor de revenda para a aplicacdo do projeto de pesquisa,
0s procedimentos utilizados para o alcance do resultado se deram através da

execucao de sete passos consecutivos, sendo estes apresentados na figura 7.
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1. Definigido do problema

L 2

2. Referencial tedrico e metodologia

-

3. Coleta de dados e definigdo da amostra

-

4. Caracterizagdo dos cenarios

-

5. Calculo das variaveis independentes

«

6. Simulacdo dos cenarios

R 2

7. Descricdo da proposta de politica alternativa

Figura 7 — Etapas da metodologia
Fonte: Autoria prépria (2018)

O desenvolvimento de cada etapa descrita na figura 7 esta detalhada na
sequéncia, levando-se em consideracdo os meios adotados para a obtencdo de
cada uma delas.

1. Definicdo do problema

A investigacdo dos possiveis problemas acarretados pelo
estoque no setor de revenda ocorreu por meio de um acompanhamento
in loco. A autora desta pesquisa vivenciou um periodo de seis meses de
estagio dentro da empresa, a qual pode aferir toda movimentacdo de
mercadorias e analisar a politica atual aplicada.

ApOs entrevistas informais com funcionérios e clientes, concluiu-
se que a politica adotada era de natureza qualitativa e que n&o supria
adequadamente ambas as partes porgue o nivel de servico era afetado
pela falta de alguns produtos e o custo de manutencéo era aumentado
pelo baixo giro de outros.

Desta forma, obteve-se claramente que a falha no controle do
estoque estava na sua politica. O que por concluséo, caracterizou-se o

problema da pesquisa.

2. Referencial tedrico e metodologia
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A busca por ferramentas capazes de melhorar o controle de
estoque se deram por uma exaustiva revisdo literaria de autores
nacionais e internacionais renomados no assunto. Esta aconteceu por
intermédio de artigos, periddicos, livros, revistas e websites, todos
destinados a atender a proposta inicial.

O fichamento das referéncias ocorreu de forma predeterminada.
Os artigos foram selecionados com data minima de 2012, obedecendo a
um fator de impacto Journal Citation Reports (JCR) superior & 1 e com
um numero de cita¢des relevantes do mesmo. Os livros foram escolhidos
conforme a necessidade e o ano de publicacdo. O restante, utilizou-se
como complemento para dados necessarios.

Em virtude do problema e em correspondéncia aos materiais
estudados, chegou-se ao objetivo geral desta pesquisa de encontrar uma
politica de estoque com menor custo por meio da simulagédo de cenarios.

Atendendo a este objetivo, delimitou-se o referencial tedrico
deste trabalho e sua metodologia. A parte quantitativa do método foi
composta pelas etapas: coleta de dados e definicho da amostra,
caracterizagcdo dos cenarios, calculo das variaveis independentes,

simulacdo dos cenérios e descri¢cdo da proposta alternativa de politica.

Coleta de dados e definicdo da amostra

Os dados da movimentacdo de produtos no setor de revenda
foram coletados a partir de notas fiscais de vendas realizadas. Estes
foram disponibilizados pelo setor financeiro e administrativo, abrangidos
entre o periodo de janeiro de 2015 a agosto de 2017. Nao foi possivel
periodos anteriores, porque a empresa nao possuia organizacao
adequada dos dados.

Apods estruturar em planilhas as quantidades vendidas de cada
produto mensalmente, dirigiu-se para a definicho do tamanho da
amostra. Esta ocorreu mediante o uso da ferramenta de Curva ABC, a
qual condiz pela anélise de Pareto que 20% das causas Sao

responsaveis por 80% das consequéncias (GUSMAOQ, 2004).
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Em correspondéncia a aplicagao da curva, decidiu-se entdao que
o tamanho da amostra seria os produtos classificados em “A”, isto &,

optou-se por trabalhar com os itens de maior movimentacao no estoque.

Caracterizacao dos cendrios
A construcdo dos cenarios ocorreu em dois momentos. No
primeiro deles, levantou-se o cenario atual de estoque da empresa por

meio de seis questdes escritas por Gongalves et al. (2011), sendo elas:

I.  Qual o problema enfrentado?
[I.  Qual o cenario atual?
[lIl.  Que horizonte de tempo se deseja analisar?
IV. Quais os fatores internos e externos de maior impacto?
V. Quais os ganhos e qual a vantagem competitiva?
VI. Quais o0s recursos disponiveis e competéncias

necessarias para execucao?

As guestdes exibidas serviram como fonte para a construcao do
Cenario Base e suas variaveis de entrada, estas foram respondidas pela
prépria autora por meio de revisao literaria e andlise in loco.

No segundo momento, foram criados 0s cenarios alternativos
denominados como 1, 2 e 3, estes partiram para um mesmo horizonte de
tempo, porém com variacdo na natureza e na sua forma de pedido de

lote.

Célculo das variaveis independentes
Antes da simulacdo dos cenérios, se fez necessario o célculo de
cada uma das variaveis independentes. Sendo estas encontradas da
seguinte forma:
e Demanda: A demanda de cada produto contido na amostra foi obtida
por meio do método quantitativo de Redes Neurais. Sua aplicacédo
aconteceu no software NeuralTools 7.5, o qual trabalha dentro de

planilhas do programa Microsoft Excel para realizagao de previsoes.
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Deve-se ressaltar que o NeuralTools € um software pago e que a
licenca utilizada para realizagdo deste estudo foi a “Versdo Teste
Gratuita”. Esta autorizacdo disponibilizou o periodo de quinze dias
sem nenhuma cobranca, a qual se fez suficiente para o alcance
pretendido.

Assim que escolhido o programa de previsdo, o préximo passo foi a
busca das variaveis de entrada para o modelo. Estas foram coletadas
nos valores da amostra e em dados recolhidos de séries historicas
nos sites do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), na
Céamara Brasileira da Industria da Construcdo (CBIC) e na
Confederacdo Nacional da Industria (CNI).

Por fim, o erro de previsdo e a validade do modelo proposto foram
atestados por meio da ferramenta de Sinal de Rastreamento;

e Custo unitario: O custo unitario de cada produto foi recolhido no

catadlogo de precos disponibilizados pela empresa, com atualizacéo
referente ao més de junho de 2017;

e Custo fixo do pedido: Para o céalculo do custo fixo do pedido, levou-se

em consideracdo o custo do transporte e o custo do comprador. O
custo do comprador foi atingido pela medicdo do tempo gasto com a
armazenagem dos produtos e pela quantidade de funcionéarios para
sua execucdo. Ja o0 custo do transporte, este ateve-se a
guilometragem da viagem, pedagios, ao valor de consumo do veiculo
e a média do preco do diesel no periodo;

e Custo fixo de manutencdo: A percentagem utilizada para o custo fixo

de manutengao foi encontrada na literatura, todavia convertida de

medida anual para semestral.

Simulacado dos cenarios

Os cenarios foram simulados em planilhas no programa Microsoft
Excel, onde os modelos restringiram-se em calcular cada variavel
dependente para cada produto da amostra.

Com os valores computados, a escolha do melhor cenario levou

em consideragdo a soma do custo do pedido com o custo de
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manutencdo. O menor custo total obtido desta somatoéria foi o fator
decisivo na escolha do modelo que comporia a nova politica da empresa.

Descricao da proposta alternativa de politica

Designado o melhor cenério com base no custo total, a proposta
de politica alternativa para a empresa foi construida levando-se em
consideracao seus valores dependentes alcancados.

A descricdo da proposta se deu por meio de um quadro
ilustrativo, denominado como “carteira de pedidos”. Atendendo a
literatura, este apresentou de forma simples o quando e quanto pedir de

cada produto.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este estudo foi aplicado no setor de revenda de produtos novos de uma
empresa varejistas. Composta por cinco momentos, o primeiro foi a coleta de dados
e definicho da amostra, o segundo a caracterizagdo dos cenarios, o terceiro o
calculo das variaveis independentes, o quarto a simulacado dos cenarios e o quinto a

descricdo da proposta alternativa de politica.

4.1 COLETA DE DADOS E DEFINICAO DA AMOSTRA

A coleta de dados procedeu-se a partir de notas fiscais disponibilizadas pela
empresa. Como forma de manter o sigilo destes documentos, tabelou-se apenas as
guantidades vendidas de cada produto.

As planilhas foram organizadas mensalmente e, subsequente, realizada a

soma total de todas elas. Esta somatdria pode ser vista na tabela 1.

Tabela 1 — Movimentacgao de produtos

(Continua)
Produto Quantidade

ADAPTADOR DE BASE NIVELANTE FIXO 101
ANTENA UHF P/ RADIO HPT435BT 1
BASE NIVELANTE C/ PRUMO OTICO 102
BASTAO 2/2,60 M 57
BASTAO 3/3,60M 402
BASTAO 4/4,60M 5
BASTAO EXTENSIVEL 8,0 M GPS 5
BASTAO FIBRA CARBONO 2M 100
BIPE C/ CAPA GM2A 42
BOLSA NYLON LONA P/ ESTOJO 29
CARREGADOR P/ COLETORA LT30 8
COLETOR DE DADOS CHC LT30 32
COLETORA DE DADOS VICTOR C/ 57
SOFTWARE TRA

COLETORA JAVAD VICTOR P/ GPS 39
ECOBATIMETRO BATHY 500 MF 19
ECOBATIMETRO RESON NAVISOUND 215 1
ET GD2 7
ET GD2I S/L 6
ET GTS 102N 12
ET STS752 22
ET TS02 LEICA 38
ET TS06 PLUS LEICA 164
HARD LOCK TOP VOL PROJ 16
MALETA (CASE 1550) P/ TRANSP SIST JA 29

MINI PRISMA C/BT/BOLSA 24mm 25
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Tabela 1 — Movimentacgao de produtos
(Conclusao)

Produto Quantidade
MIRA ALUMINIO 4M (4ASEGMENTOS) AL4-4 23
MIRA P/ NIVEL DIGITAL DL202 7
NIVEL DL202 DIGITAL C/ ESTOJO 7
NIVEL DSZ2 AUTOMATICO 6
NIVEL NDS32 GEODETIC (1,5MM/KM) 3
PEN DRIVE USB/SERIAL JUSTIN 2
PRISMA C/ SUPORTE BOLSA P/ TRANSP 352
RADIO BASE UHF CHC DL3 (U) 2
RADIO BASE UHF CHC DL5 7
RADIO BASE UHF CHC DL6 3
RADIO BASE UHF JAVAD HPT 435BT 19
RADIO EXTERNO HPT 435 41
RECEPTOR GNSS CHC 180 0
RECEPTOR GNSS CHC X900 19
RECEPTOR GNSS CHC X91+RX 3
RECEPTOR GNSS CHC X91+TX/RX 3
RECEPTOR GNSS L1L2 RTK JAVAD 116
TRIUMPH
RECEPTOR GNSS L1L2 RTK TRIUMPH1 83
JAVA
RECEPTOR GPS JAVAD MOD TRIUMPH1 83
SOFTWARE HYDROMAGIC DONGLE (U) 17
SUP COLET DADOS PDA1 78
SUP COLET DADOS UNIVERSAL PDA4C 4
TRANSDUTOR RESOM TC2111 1
COMPACTO 200
TRIPE ALUM P/ ET MIN-QR/QR2 351
TRIPE ALUM P/ NIVEL TRAVA DUPLA 14
(M2NQR)
TRIPE P/ BASTAO COM CAPA ARISE GM-3 102

Fonte: Autoria propria (2018)

A tabela 1 apresenta os produtos e sua respectiva venda total ao longo dos
meses analisados. Os produtos foram levantados em ordem alfabética e as suas
respectivas quantidades corresponde ao volume de saida de cada um deles.

Vale lembrar que os dados dos meses de julho e agosto de 2017 ndo foram
aplicados na tabela 1, mais adiante estes foram dispostos para comparacdo de
valores e andlise de erros.

Depois da coleta, o proximo passo sucedeu na definicdo do tamanho da
amostra, esta foi determinada por meio do calculo da curva ABC. Os dados

encontrados em cada etapa de construgcao da curva estdo apresentados na tabela 2.
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(Continua)

, Qtde. o %
Produtos Ordenados Quantidade Acumulada % Acumulada

BASTAO 3/3,60M 402 402 15,08% 15,08%
_I?S/IASNMSAF\)C/ SUPORTE BOLSA P/ 352 754 13,21% 28,29%
TRIPE ALUM P/ ET (MIN-QR/QR2) 351 1105 13,17% 41,46%
ET TS06 PLUS LEICA 164 1269 6,15% 47,62%
$|§|CL:JEMP|J|-(|)R GNSS L1L2 RTK JAVAD 116 1385 4,35% 51.97%
BASE NIVELANTE C/ PRUMO 0 o

OTICO (XFG1P) 102 1487 3,83% 55,80%
TRIPE P/ BASTAO COM CAPA 0 0

(ARISE GM-3A) 102 1589 3,83% 59,62%
ADAPTADOR DE BASE NIVELANTE o o

FIXO (XFT1) 101 1690 3,79% 63,41%
BASTAO FIBRA CARBONO 2M 100 1790 3,75% 67,17%
RECEPTOR GNSS L1L2 RTK o o

TRIUMPH1 JAVA 83 1873 3,11% 70,28%
$F'§I(L:JEMPJ|$1R GPS JAVAD MOD 83 1956 311%  73,40%
SUP COLET DADOS PDA1 78 2034 2,93% 76,32%
BASTAO 2/2,60 M 57 2091 2,14% 78,46%
COLETORA DE DADOS VICTOR C/ o o

SOFTWARE TRA 57 2148 2,14% 80,60%
BIPE C/ CAPA GM2A 42 2190 1,58% 82,18%
RADIO EXTERNO HPT 435 41 2231 1,54% 83,71%
COLETORA JAVAD VICTOR P/ GPS 39 2270 1,46% 85,18%
ET TS02 LEICA 38 2308 1,43% 86,60%
COLETOR DE DADOS CHC LT30 32 2340 1,20% 87,80%
BOLSA NYLON LONA P/ ESTOJO 29 2369 1,09% 88,89%
'\s/lgl'_rEJ-l,—&A (CASE 1550) P/ TRANSP 29 2398 1,09% 89.98%
MINI PRISMA C/BT/BOLSA 24mm 25 2423 0,94% 90,92%
'I\A/III_IZQALUMINIO 4M (ASEGMENTOS) 23 2446 0.86% 91,78%
ET STS752 22 2468 0,83% 92,61%
ECOBATIMETRO BATHY 500 MF 19 2487 0,71% 93,32%
4R§:5I?3I_IC_) BASE UHF JAVAD HPT 19 2506 0.71% 94,03%
RECEPTOR GNSS CHC X900 19 2525 0,71% 94,75%
SOFTWARE HYDROMAGIC o o

DONGLE (U) 17 2542 0,64% 95,38%
HARD LOCK TOP VOL PROJ 16 2558 0,60% 95,98%
TRIPE ALUM P/ NIVEL TRAVA 0 o

DUPLA (M2NQR) 14 2572 0,53% 96,51%
ET GTS 102N 12 2584 0,45% 96,96%

Classificagao

O O O O
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Tabela 2 — Classificagdo da curva ABC

(Concluséao)

. Qtde. % - =

Produtos Ordenados Quantidade Acumulada % Acumulada Classificagéo
CARREGADOR P/ COLETORA LT30 8 2592 0,30% 97,26% C
ET GD2 7 2599 0,26% 97,52% C
MIRA P/ NIVEL DIGITAL DL202 7 2606 0,26% 97,79% C
NIVEL DL202 DIGITAL C/ ESTOJO 7 2613 0,26% 98,05% C
RADIO BASE UHF CHC DL5 7 2620 0,26% 98,31% C
ET GD2I S/L 6 2626 0,23% 98,54% C
NIVEL DSZ2 AUTOMATICO 6 2632 0,23% 98,76% C
BASTAO 4/4,60M 5 2637 0,19% 98,95% C
BASTAO EXTENSIVEL 8,0 M GPS 5 2642 0,19% 99,14% C
SUP COLET DADOS UNIVERSAL
PDAAC 4 2646 0,15% 99,29% C
NIVEL NDS32 GEODETIC 0 0
(15MM/KM) 3 2649 0,11% 99,40% C
RADIO BASE UHF CHC DL6 3 2652 0,11% 99,51% C
RECEPTOR GNSS CHC X91+RX 3 2655 0,11% 99,62% C
RECEPTOR GNSS CHC X91+TX/RX 3 2658 0,11% 99,74% C
PEN DRIVE USB/SERIAL JUSTIN 2 2660 0,08% 99,81% C
RADIO BASE UHF CHC DL3 (V) 2 2662 0,08% 99,89% C
ANTENA UHF P/ RADIO HPT435BT 1 2663 0,04% 99,92% C
ECOBATIMETRO RESON
NAVISOUND 215 1 2664 0,04% 99,96% C
TRANSDUTOR RESOM TC2111 1 2665 0.04% 100,00% c

COMPACTO 200
Fonte: Autoria propria (2018)

A primeira etapa de aplicagdo da curva, como demostra a tabela 2, foi
ordenar os produtos em ordem decrescente do critério escolhido (quantidade
vendida). Posterior, procedeu o calculo da quantidade acumulada, que corresponde
a soma da quantidade do produto mais a quantidade acumulada anterior. O terceiro
item foi fazer a percentagem de venda de cada produto por meio da divisdo da
guantidade de cada produto pela quantidade acumulada total e, por fim, operou-se a
percentagem acumulada de cada um deles, calculados da mesma forma que a
quantidade acumulada.

Estabelecida a percentagem acumulada de cada produto, esta serviu para a
definicdo das classes. Aqueles cujo valor ndo passou de 80% foram alocados ao
grupo “A” pintados de vermelho na tabela 2; os que ficaram entre 80 a 95%, foram
classificados em “B”, de cor azul; e o restante apoderou-se da classe “C”, retratados

pela cor amarela.
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Para fins de amostragem, a série histérica deste estudo tornou-se o0s
produtos classificados em “A”, pois como afirmado por Pareto, estes sao os itens de

maior relevancia para o sistema Gusméao (2004). A curva ABC esta apontada no
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Grafico 1 — Curva ABC
Fonte: Autoria prépria (2018)

O eixo y do grafico 1 apresenta a quantidade vendida do lado esquerdo e a
percentagem acumulada do lado direito, ja no eixo x estdo descritos os homes de
cada produto coletado. A analise do grafico demostra visualmente que determinados
produtos tém maior influéncia sobre as vendas do que outros, como ao comparar a
saida de um Bastao 3,60 com um Ecobatimetro.

Assim sendo, a amostra foi caracterizada por 13 produtos, estes estdo

descritos na sequéncia acompanhados de suas respectivas siglas:

e Adaptador de Base Nivelante Fixo (ABN);
o Base Nivelante com Prumo Otico (BN);

e Bastdo 2/2,60 m (B2,6);

¢ Bastao 3/3,60 m (B3,6);

e Bastdo Fibra Carbono 2 m (B2M);

e Estacdo Total TS06 Plus Leica (ET);

e Prisma com Suporte Bolsa p/ Transporte (PRI);



57

e Receptor GNSS L1L2 RTK Javad Triumph (RJT);

e Receptor GNSS L1L2 RTK Triumphl Java (RT1J);

e Receptor GPS Javad Mod Triumphl (RMT);

e Suporte Coletora de Dados PDA1 (SC);

e Tripé aluminio p/ Estacdo Total MIN-QR/QR2 (TMIN);
e Tripé p/ Bastdo com Capa Arise GM-3 (TARI).

Apés a coleta dos dados e definicdo dos produtos da amostra, pode-se

iniciar a caracterizacdo dos cenarios.

4.2 CARACTERIZACAO DOS CENARIOS

Com os produtos da amostra delimitados, dirigiu-se para a caracterizacao
dos cenarios. Para este propésito, o primeiro passo foi criar um cenario base ou
atual e alternar as variaveis de entrada do modelo para a criagcdo dos demais.

A construgdo do Cenario Base se deu mediante o retorno das seguintes
guestdes:

I. Qual o problema enfrentado?
O problema da politica de estoque/compra estd no seu
modelo de pedido de lote e no seu alto custo incumbido;

[I. Qual o cenario atual?
Cenério qualitativo feito a partir da experiéncia dos

vendedores;

[ll. Que horizonte de tempo se deseja analisar?

Como os dados conseguidos para esta pesquisa abrangem o
periodo 2 anos e 6 meses, optou-se por manipula-los
semestralmente, dividindo-os em 01/2015, 02/2015, 01/2016, 02/2016
e 01/2017. Tendo assim o horizonte pretendido para a nova politica o
segundo semestre de 2017 (02/2017);

IV. Quais os fatores internos e externos de maior impacto?
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Para esta pesquisa decidiu-se como fatores internos o Lote
Econdmico de Compra, que € a quantia resultante do equilibrio entre
0 Custo do Pedido e o Custo de Manutencao; o Estoque Ciclico, que
€ a metade do LEC; o Tempo de Fluxo Médio, que mede o lead time
entre a compra e venda de cada produto e; a Frequéncia do Pedido,
gue diz quando deve ser feito um novo pedido de lote.

Os fatores externos sdo os dados necessarios para o calculo
dos fatores internos. Este compreendido pela Demanda, que é a
estimativa de vendas futuras; o Custo Unitario, valor de venda de
cada objeto; o Custo Fixo do Pedido, valor despendido por cada nova
solicitacdo de lote e; o Custo Fixo de Manutencdo, que traz o

percentual de depreciacdo de cada produto;

V. Quais os ganhos e qual a vantagem competitiva?
O ganho é a uma politica alternativa melhorada para a
empresa em estudo, com seus valores bem definidos de quanto e
quando pedir em um novo lote. A vantagem competitiva é que com
menos custos com o controle de estoque, mais capital a empresa tem

para investir em outros segmentos;

VI. Quais o0s recursos disponiveis e competéncias necessarias para
execucao?

Utilizou-se as notas fiscais de venda dos produtos dos meses

de janeiro de 2015 a agosto de 2017, uma reviséo literaria, a licenca

gratuita de 15 dias do software NeuralTools 7.5 e o acesso ao

programa Microsoft Excel.

Com base nas respostas, o Cenario Base foi fixado como um conjunto
contendo o periodo, a natureza e o tipo de reposicdo de lote. Os fatores internos
foram chamados de variaveis dependentes, e o0s externos de variaveis
independentes.

Caracterizado o cenario atual, seus adjacentes foram concebidos para um
mesmo periodo, visto que o objetivo de simular uma proposta alternativa de politica

para o semestre 02/2017 € comum a todos eles. Porém, tendo comprovado que o
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problema est4 na forma de pedir o lote, os demais foram variados quanto a sua
natureza e o procedimento adotado. Esta afirmagéo esta exemplificada na figura 8.

M Estimativa da Equipe de Vendas

e Periodo: 02/2017

¢ Natureza: Qualitativo

* Lote: Os lotes de reposi¢do sdo pedidos com base na
estimativa da equipe de vendas

» Pedidos Individuais

¢ Periodo: 02/2017

¢ Natureza: Quantitativo

* Lote: Os lotes de reposigdo sdo pedidos individualmente para
cada produto

J

( s z )
7 Pedidos em Conjunto

 Periodo: 02/2017

* Natureza: Quantitativo

¢ Lote: Os lotes de reposi¢do sdo pedidos em conjunto para
todos os pedidos

™ Pedidos em Conjunto por Agregagdo Adaptada )

¢ Periodo: 02/2017

* Natureza: Quantitativo

* Lote: Os lotes de reposigdo sdo pedidos em conjunto para um
subconjunto selecionado de produtos

.
Figura 8 — Caracterizagao dos cenarios
Fonte: Autoria prépria (2018)

J

A figura 8 aborda as propriedades de cada cenario hipotético criado. O
Cenario Base representa a situacdo atual vivida pela empresa no momento do
estudo, sendo esta com pedidos de lotes feitos por método qualitativo. Ja para os
cenarios 1, 2 e 3, ambos foram construidos por ferramentas quantitativas, trazendo
cada qual uma maneira de pedir o lote de reposicao.

Posteriormente a caracterizacdo dos cenarios, a pesquisa partiu para o
calculo das variaveis de entrada. Sendo estas as dependentes, que pertencem a
cada cenario e, as independentes, que constam nas formulas das dependentes.

4.3 CALCULO DAS VARIAVEIS INDEPENDENTES

As variadveis independentes sdo valores contidos nas férmulas do lote
econdbmico de compra, do custo anual do pedido e de manutencdo, do estoque
ciclico, da frequéncia do pedido e do tempo de fluxo médio. Desta maneira,
encaminhou-se pela busca de cada uma delas, denominadas: demanda; custo

unitario; custo fixo do pedido e custo fixo de manutencéo.
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4.3.1 Demanda

A demanda de cada produto foi obtida pelo método de Redes Neurais, 0o
qual extrai o comportamento de um conjunto de dados para subsequente repeticao,
assim como o cérebro humano.

A aplicacdo da previsdo se deu no software NeuralTools 7.5, que € um
suplemento de extenséo para Excel que utilizada em sua mineracdo um conjunto de
RNAs (PALISADE, 2018). O aplicativo faz parte da Decision Tools Siute, um kit de
ferramentas de andlise de risco da fabricante Palisade.

Cabe ressaltar, que a licenca para uso do NeuralTools para esta pesquisa foi
a “Versao Teste Gratuita”, que disponibilizou o periodo de 15 dias sem nenhuma
cobranca para execucdo do método. Sua estrutura é composta por quatro etapas, 0
gerenciador de conjunto de dados, o treinamento da rede, o teste de sua exatidao e

a previsdo, como mostra a figura 9.

™ e euralTools Quick Start_ptxisx = Microsoft Excel

Arquivo Pagina Inicial Inserir Layout da Pagina Formulas Dados Revisao Exibicdo NeuralToo

go' N — +~ Utilidades ~
= -] >
39 | >4 @ Ajuda ~

Gerenciador de Treinar Testar Prever
conjunto de dados
Figura 9 — Interface do NeuralTools
Fonte: Palisade (2018)

ia

A figura 9 demonstra a aba de funcionamento do NeuralTools dentro do
Excel. O primeiro icone “Gerenciador de conjunto de dados” é onde a planilha para
previsao é criada, o segundo “Treinar” € a parte em que os dados sao treinados, o
terceiro “Testar” mostra a exatiddo do conjunto estabelecido e o “Prever” faz a
previsdo da demanda esperada.

Assim sendo, seguiu-se a sequéncia dos quatro comandos exibidos pelo
programa para a conquista da demanda individual de cada produto. O primeiro
passo foi a busca por varidveis de entrada para a planilha, distribuidas pelo
“Gerenciador de conjunto de dados” em categdricas, numéricas, dependentes e
independentes.

Podendo assumir duas naturezas ao mesmo tempo, os dados coletados
foram selecionados tendo por base séries histdricas que se aproximassem com a

area de atuacdo da empresa em estudo (varejista de equipamentos de
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agrimensura). Por conseguinte, foram escolhidas as varidveis acusadas pelo

software com impacto superior a 0%, sendo estas dispostas no quadro 1.

NeuralTools: Treinamento, Teste Automatico e Previsao Automatica
Executado por: Rafaela B

Data: quinta-feira, 17 de maio de 2018 19:01:31
Conjunto de dados: Previsdo de Demanda

Rede: Rede treinada em Previsdo de Demanda

Informagoes da Rede

Variaveis categoéricas independentes
Variaveis numéricas independentes

Variavel numérica dependente

1 (MES)

8 (ANO, AREA PLANTADA,
FINANCIAMENTO IMOBILIARIO,
VOLUME DE VENDAS NO VAREJO,
SITUACAO FINANCEIRA DO
CONSUMIDOR, PRODUCAO FiSICA
PARANA, FATURAMENTO INDUSTRIAL
SETOR DE MAQUINAS E
EQUIPAMENTOS, INDICE DE
CONFIANCA DO EMPRESARIO SETOR
DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS)

1 (QUANTIDADE)

® o & ° 0o o 0

Analise de Impacto de Variaveis

Financiamento Imobiliario
Faturamento Industrial Setor de
Magquinas e Equipamentos
Producdo Fisica Parana

Area Plantada

Més

Volume de Vendas no Varejo
Situacado Financeira do Consumidor
Ano

indice de Confianca do Empresario Setor
de Maquinas e Equipamentos

38.72%

23.,49%
14,51%
10.78%
6,87%
5,46%
0.11%
0,01%

0.01%

Quadro 1 - Resumo do conjunto de dados
Fonte: Adaptado de NeuralTools (2018)

O quadro 1 traz informac¢des da rede e a analise de impacto das variaveis

definidas. As “variaveis categoricas independentes” sdo medidas nominais e que

nao dependem de outro valor, as “variaveis numéricas independentes” também nao

dependem, porém desta vez sdo atribuidos dados numéricos. Ja a “variavel

numérica dependente”, sdo numeros e estes estdo interligados com as demais

variaveis.

A Andlise de Impacto das Variaveis, condiz com as variaveis que assumiram

valores positivos e que por consequéncia foram utilizadas para este estudo. Como

forma de detalhar os passos seguintes para a previsdo, estes serdo descritos para o

produto ABN, deste modo, sua planilha de previsédo utilizada esta representada no

guadro 2.
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, VOLUME | situacho | peooucio | THUBAMERTO | conmanca bo
ANO | MES AREA FINANCIAMENTO VENDAS FINANCEIRA FISICA SETOR EMPRESARIO QUANTIDADE
PLANTADA IMOBILIARIO NO DO PARANA MAQUINAS E 'SETOR
VAREJO CONSUMIDOR EQUIPAMENTOS MAQUINAS E
EQUIPAMENTOS

2015 | JAN 21272001 22527 99,8 105 92,7 159,5 32,4 1
2015 | FEV 21298442 20407 87,9 97 94,1 155 27,9 2
2015 | MAR 21297222 26559 95,9 86,7 90,9 177,7 27,5 2
2015 | ABR 21321790 21602 92,1 93,4 92,6 158,4 26,1 1
2015 MAI 21064531 26667 95,7 92,5 92,2 168 26,8 1
2015 | JUN 21034575 28187 90,1 83,4 92,7 167,6 26,1 6
2015 JUL 21040742 30341 92,4 87 86,3 155,8 23,9 4
2015 | AGO 21043664 28792 92,2 87,3 86,8 156 26,6 5
2015 SET 21031739 28392 89,1 84,1 90 157,5 26,5 7
2015 | OUT 21051029 23417 96,4 82,5 85 153,8 24 3
2015 | NOV 21048299 42575 95,4 85,5 84,3 158,2 24,7 4
2015 | DEZ 21045583 79298 120,9 83,5 82,3 148,5 27 2
2016 JAN 21161980 26090 89,2 85,5 83,7 129,6 26,8 1
2016 FEV 21255235 22756 84,2 85,5 82,2 136,3 26,9 1
2016 | MAR 21222235 47652 90,4 83 85,4 165,6 26,9 7
2016 | ABR 21216578 37434 85,8 82,7 85,3 147 24,8 5
2016 MAI 21120704 30288 87,1 86,4 82,9 166,2 27,2 1
2016 JUN 21087531 60114 85,7 88 85,6 182,5 31,9 2
2016 JUL 21075110 24698 87,2 87,1 89 161,2 34,8 5
2016 | AGO 21061362 29956 87,1 88,1 83 157,2 41,1 3
2016 | SET 21055080 21929 84 90,8 81,9 157,4 42,8 7
2016 | OUT 21081117 21314 88,6 91,9 85,4 155,5 42,4 4
2016 | NOV 21082250 29916 91,8 90,3 87,7 155,6 40,9 3
2016 DEZ 21075397 48687 115 91,3 88 158,2 37,9 3
2017 | JAN 21314276 20317 88,1 93,8 90,3 140,1 37,5 2
2017 | FEV 21623443 20570 81,1 92,5 90,7 140 42,4 3
2017 | MAR 21331307 24434 87,5 90,6 87,8 161,5 44,6 4
2017 | ABR 21323154 21721 87,3 91,4 86 148,8 43,7 3
2017 MAI 21232998 25084 89,4 88,2 88,1 166 43,2 6
2017 | JUN 21239966 28471 88,2 87,9 88 177,7 44,8 2
2017 JUL 21247831 27996 89,9 88,9 90,2 161,8 42,9

2017 | AGO 21249626 26397 90,2 90,9 89,7 166,8 442

2017 | SET 21275354 13393 89,2 87,5 89,8 165,6 50,3

2017 | OUT 21274856 14836 90,9 85,7 89,7 175,8 48,7

2017 | NOV 21275055 26238 97,3 86 88,9 176,9 50,2

2017 | DEZ 21281861 23034 119,5 89,3 90,2 178,6 51,9

Quadro 2 — Modelo de previséo do produto ABN
Fonte: Autoria propria (2018)

no quadro 2, estdo detalhadas na sequéncia:

As informagdes relevantes de cada variavel de entrada no modelo, contidas

¢ Ano: Retirada da amostra, refere-se os anos compreendidos nos cinco

semestres coletados, com mais 0s seis a serem previstos;
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e Més: Retirada da amostra, refere-se aos meses compreendidos nos
cinco semestres coletados, com mais 0s seis a serem previstos;

e Area plantada: Recolhida no site do Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatistica (IBGE, 2018), corresponde ao levantamento sistematico da
producédo agricola no sul do Brasil no periodo, seu valor é dado em
“hectares”;

e Financiamento imobiliario: Recolhida no site da Camara Brasileira da

Industria da Construcédo (CBIC, 2018), corresponde ao financiamento
imobiliario com recursos do Fundo de Garantia do Tempo de Servigo
(FGTS) destinados a construcéo civil no periodo, seu valor é dado em
“‘quantidade de operacoes”;

e VVolume de vendas no varejo: Recolhida no site do Instituto Brasileiro

de Geografia e Estatistica (IBGE, 2018), corresponde ao indice de
volume e receita de vendas do comércio varejista no periodo, seu
valor é dado em “indice de base fixa (2014=100) (niUmero-indice) .

De acordo com Reis (2018) “numero-indice” é uma medida
computada em relagdo a um periodo e base especificos, onde

emprega-se a equacao g=(gt/qo)*100 com “q” atribuido ao numero,
“gt” para a quantidade no periodo pretendido e “qo” para a quantidade
no periodo base. Para o caso apresentado, os valores de 2014 fazem
parte do periodo base, variando em relacdo ao indice de 100;

e Situacdo financeira do consumidor: Recolhida no site da Confederacéao

Nacional da Industria (CNI, 2018), corresponde ao indice da situacdo
financeira do consumidor brasileiro no periodo, seu valor € dado em
“indice de base fixa (2014=100) ”;

e Producédo fisica parana: Recolhida no site do Instituto Brasileiro de

Geografia e Estatistica (IBGE, 2018), corresponde a producéo fisica
industrial no estado do Parand no periodo, seu valor é dado em
“indice de base fixa (2012=100) ”;

e Faturamento industrial setor de magquinas e equipamentos: Recolhida

no site da Confederagdo Nacional da Indastria (CNI, 2018),

corresponde ao indicador industrial de faturamento do setor de
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maquinas, aparelhos e materiais eletrdnicos, seu valor € dado em
“indice de base fixa (2014=100) ”;

e indice de confianca do empresério setor de maquinas e equipamentos:

Recolhida no site da Confederacdo Nacional da Industria (CNI, 2018),
corresponde ao indice de confianga do empresario industrial no setor
de maquinas, aparelhos e materiais eletronicos, seu valor € dado em
“indice de base fixa (2014=100) ”;

e Quantidade: Somente esta variavel € de natureza dependente, portanto
sera a unica coluna a variar seus valores nas planilhas de cada
produto. Esta refere-se a movimentacao de mercadorias vendidas no
periodo coletado, como por exemplo, a saida de 1 estacdo total no

més de janeiro de 2015.

Para fins de uso pratico, a movimentagdo da varidvel dependente

“quantidade” esta exposta no quadro 3 a seguir.

BN | B2,6 | B3.6 | B2M| ET | PRI|RJT| RTIJ | RMT | SC | TMIN| TARI
1 2 4 0 1 5 0 1] 1 0 4 1
2 1 10 2 1 9 3 0 2 1 ] 3
2 3 g 1 0 3 2 1] 2 2 7 2
1 3 7 1 1 ] 1 0 2 2 7 1
2 3 13 2 € 17 ] 0 2 3 1 5
-] 3 14 3 5 12 -] 1 3 2 15 5
5 -] 21 5 g 13 g 3 3 2 13 7
5 3 13 4 4 1 3 4 3 3 13 4
8 3 13 10 10 12 7 g 5 3 21 9
2 2 13 2 -] 1€ -] 7 2 2 12 3
3 3 24 4 7 21 2 3 2 2 16 3
2 4 3 3 4 4 1 -] 2 1 8 3
1 1 4 2 2 1 2 3 1 1 2
1 1 1 1 1 1 3 4 1 0 1
g 1 17 2 10 15 4 -] 5 1 16 3
4 1 1 k] 5 3 5 g 7 5 13 g
1 0 12 2 4 10 1 1] 3 1 9 2
2 0 13 2 5 15 4 0 2 1 12 2
5 0 17 4 5 1 5 3 3 ] 1 5
3 0 13 3 4 10 4 3 2 4 8 5
L] 0 20 4 -] 12 ] 5 5 -] 14 5
-] 1 13 -] 9 14 10 2 4 5 16 4
4 2 16 4 7 14 0 5 3 4 13 2
3 0 17 4 g 13 ] 1 2 4 13 2
2 0 13 4 e 14 1 3 3 3 1 1
3 2 13 3 7 12 2 1 1 2 1 1
3 3 1 3 g 12 7 1 2 2 13 1
3 3 9 2 7 12 4 3 3 2 10 1
-] 5 10 4 5 13 -] 1 4 3 14 1
2 3 10 5 4 12 3 2 3 1 g 4

Quadro 3 — Quantidade mensal vendida de produtos
Fonte: Autoria propria (2018)
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Retirando o produto ABN, o quadro 3 exp0e a quantidade mensal vendida de
cada produto da amostra, com cada linha representando os meses compreendidos
no estudo, desta forma, a criagdo das demais planilhas alterou apenas a ultima
coluna, aplicando-se seus valores individuais.

Apébs desenvolvida a planilha de cada produto, o segundo passo foi realizar
o treinamento individual de cada rede, esta ocorreu mediante o icone de “Treinar”.
As informacdes atingidas pelo NeuralTools foi que ambas as operacdes promoveram
um nuamero de 148 tentativas, com nenhuma delas excedendo o limite toleravel de
previsdes inadequadas de 30%, desta forma apresentando um resultado satisfatério.

Posteriormente, aplicou-se o teste da rede pelo comando de “Testar”, este
confirmou um namero de 6 casos aleatérios em cada planilha, também respeitando
ao limite toleravel de previsbes inadequadas de 30%. Como nenhum teste
ultrapassou a marca aceitavel, o resultado foi novamente considerado satisfatorio e
pode-se prosseguir para a previsao.

Por fim, realizou-se a previsdo através do ultimo dominio “Prever’. Este
denotou 6 casos, desta vez compreendidos para os meses de julho, agosto,
setembro, outubro, novembro e dezembro de 2017, tal qual o periodo que se
desejava prever. Os resultados estdo apontados na figura 10 (apresentado para o
produto ABN, com os demais no apéndice A).

Relatério de Treinamento-Teste-Previs3o para "Rede treina

Tag usada Previso Adequada/lnadequada _ Residual

treinar
treinar

-]

testar 4,00|Inadequada -2,00|
treinar
treinar
treinar
testar 4,01 |Adequada -0,01
testar 4,12 |Adequada 0,88
treinar
treinar
treinar
treinar
testar 2.60(|Inadequada -1,60
treinar
treinar
treinar
treinar
treinar
treinar
treinar
treinar

testar 3,95|Adequada 0,05

treinar
treinar
treinar
treinar
treinar
testar 4,00|Inadequada -1,00
treinar
treinar
prever
prever 3,23
prever
prever
prever
prever

Figura 10 — Relatério do produto ABN
Fonte: NeuralTools (2018)
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A figura 10 exibe o relatério de treinamento, teste e previsdo do produto
ABN, onde a “Tag usada” apresenta para qual dos casos as linhas foram
submetidas. Na “Previsdo” os primeiros valores em vermelho foram manipulados
pelo treinamento e o restante em rosa sao os valores da demanda futura. Por fim, o
“Residual” compara o valor do treinamento com os valores reais que estdo na coluna
“QUANTIDADE” do quadro 3.

Apoés estabelecida a demanda futura mensal de cada produto, esta foi
organizada para facilitacdo dos proximos calculos. Seus valores arredondados

podem ser conferidos na tabela 3.

Tabela 3 — Demanda semestral dos produtos da amostra

ABN BN B2,6 B3,6 B2M ET PRI RJT RT1J RMT SC TMIN TARI

JUL 5 4 4 13 4 5 12 2 6 3 3 13 5
AGO 3 3 3 13 4 5 11 3 7 2 1 13 2
SET 7 5 2 14 4 5 11 2 10 3 4 11 1
ouT 5 7 3 16 5 4 12 10 4 3 5 12 1
NOV 4 3 2 18 5 4 11 O 6 2 3 13 2
DEZ 3 2 2 21 5 4 11 2 0 2 1 13 1

TOTAL 27 24 16 95 27 27 68 19 33 15 17 75 12
Fonte: Autoria propria (2018)

A tabela 3 traz a demanda de cada produto mensalmente determinadas pelo
NeuralTools, e a somatéria de cada um deles alocados na ultima linha. Como o
objetivo desta pesquisa foi simular uma nova politica para o semestre 02/2017, para
o célculo das variaveis dependentes operou-se apenas com a soma total de cada

produto.

4.3.1.1 Sinal de rastreamento

Para validar se o método de redes neurais escolhido para alcance da
demanda estava fornecendo valores precisos, efetuou-se a ferramenta de Sinal de
Rastreamento que € um mecanismo que fornece o monitoramento do erro de
previséao.

O TS, como normalmente € chamado, faz a divisdo do desvio acumulado de
cada produto pelo desvio absoluto acumulado médio, como ja exposto anteriormente

na equacao (3). Vale lembrar que sua aplicacédo exige valores reais e que, portanto,
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utilizou-se a movimentacgao de julho e agosto de 2017 que nao foram usufruidos pela
amostra.

Como forma de esclarecer sua execucdo, a tabela 4 evidenciada na
continuacéo, denota o calculo do TS para o produto ABN. Tendo por valor real de

movimentagéao, 3 produtos em julho de 2017 e 2 produtos em agosto.

Tabela 4 — Sinal de rastreamento do produto ABN

Variavel Julho Agosto
Real 3 2
Previsto 5 3
Desvio -2 -1
(1) Desvio acumulado -2 -3
Desvio absoluto 2 1
Desvio absoluto acumulado 2 3
(2) Desvio absoluto acumulado médio 2 1,5
Sinal de Rastreamento (TS) -1 -2

Fonte: Autoria propria (2018)

Na tabela 4 estdo detalhadas as etapas de construcédo do TS para o produto
ABN. O primeiro passo foi encontrar o Desvio Acumulado (1) através da subtracéo
do valor real pelo previsto e, posterior, realizado pela soma dos desvios. J& o Desvio
Absoluto Acumulado Médio (2), este sucedeu-se pelo valor em absoluto de cada
desvio, mais a média da somatoria do desvio acumulado. Por fim, o calculo do TS foi
atingido mediante a divisao da etapa (1) pela etapa (2).

Logo apds a obtencédo do TS para o primeiro produto, repetiu-se 0 mesmo
procedimento para os demais. Os resultados do Sinal de Rastreamento dos 13

produtos da amostra estéo indicados na tabela 5.

Tabela 5 - Sinal de rastreamento

(Continua)
Produto Julho Agosto
ABN 1 2
BN -1 -2
B2,6 0 2
B3,6 -1 -2
B2M -1 -2
ET -1 0
PRI 0 2

RJT 1 2
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Tabela 5 - Sinal de rastreamento

(Concluséo)

Produto Julho Agosto
RT1J -1 -2
RMT -1 0
SC -1 0
TMIN -1 -2
TARI -1 1

Fonte: Autoria propria (2018)

Por meio da andlise da tabela 5, pode-se verificar que o modelo de redes
neurais dirigido para a previsédo deste estudo esta fornecendo 6timos resultados, isto
porque nenhum dos produtos apresentou um TS fora do limite aceito pela
ferramenta (-3<TS<+3). Desta maneira, o modelo foi legitimado e seus valores

demandados foram considerados confiaveis.

4.3.2 Custo Unitério

O custo unitario corresponde ao valor monetario de venda de cada produto.
Este foi apanhado no catadlogo de mercadorias disponibilizado pela empresa, que é
um material que os vendedores fornecem para seus clientes no momento de
negociacoes.

Este catalogo é atualizado mensalmente, conforme a variacdo do cambio ao
qual o produto comercializado foi importado. Para este trabalho, foram pegos os
valores de venda referentes ao més de junho de 2017, tal como ilustrado na figura
11.

Acessorios GPS/TOP

Modelo Descrigao Vir. Venda Locagao Més
Adaptador Base Nivelante ] Cod: 4265/941 - Com Prumo dtico l 219,00 5,00
Adaptador Base Nivelante Carrier XFG2 Cod: 1432 219,00

Base nivetante C/Prumo otico XFG1P 599.00 60.00
Base Nivelante com Prumo Laser Ced: 110 459.00

Base Nivelante Sem Prumo Otico Cod: 4264 459,00

Bastdo 2.6M -Aum e Fib. Carbono Cod: 89 339,00 30.00
Bastao 3.6M -Aum e Fib. Canrbono Cod: 1468 439,00 40.00
Bastao 4,6M -Aum e Fib. Canrbono Coc: 91 499,00 50,00
Bipé p/ bastao C/ Capa GM2A Coa: 97 459 00 40,00
Tripé para Bastao CiCapa GM3A Cod: 98 699,00 50.00

Figura 11 — Tabela de precos
Fonte: Empresa do estudo (2017)

A figura 11 representa apenas uma parcela do catalogo oferecido pela

empresa, sua informacgao traz o modelo, descri¢céo, preco de venda e de locacdo de
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cada produto individualmente. Assim sendo, pode-se averiguar que 0 custo unitario
do ABN é de R$ 219,00.
O custo unitario de todos os objetos da amostra, utilizados para os demais

calculos, estdo organizados no quadro 4.

Produto |Custo Unitario | Produto |Custo Unitario
ABN R$ 219,00 RJT R$ 40.889,00
BN R$ 599,00 RT1J R$ 40.889,00
B2,6 R$ 339,00 RMT R$ 1.849,00
B3,6 R$ 439,00 SC R$ 159,00
B2M R$ 599,00 TMIN R$ 441,00
ET R$ 31.900,00 TARI R$ 159,00
PRI R$ 529,00

Quadro 4 — Custo unitario dos produtos da amostra
Fonte: Autoria propria (2018)

O quadro 4 manifesta em duas colunas o nome do produto e seu custo
unitario em reais. Mais adiante, estes valores foram empregados como variaveis de

entrada na simulagdo dos cenarios.

4.3.3 Custo Fixo do Pedido

O custo fixo do pedido envolve varidveis associadas com o processamento e
recebimento de um novo lote. Para este estudo, seu valor foi determinado mediante
a somatoria do custo do comprador e o custo do transporte.

O primeiro passo foi buscar o custo do comprador por meio de uma
observacéo in loco, esta ateve-se ao tempo de descarga, ao custo por hora e ao
namero de funcionarios. Depois da investigacdo, chegou-se a seguinte afirmativa:

e Tempo de descarga: 2 horas;

e Custo por hora: colaborador responsavel pela armazenagem na empresa

ganha cerca de R$ 3.000,00, trabalha 20 dias por més e 8 horas por dia.
Deste modo, seu custo por hora é de R$ 18,75;

e NuUmero de funcionérios: 2 funcionarios.

Por consequéncia, sabendo que o tempo de recolhimento dos produtos € de
2 horas e que cada funcionario ganha R$ 18,75, logo, o custo de armazenagem é de
R$ 37,50 por pessoa. Porém, como a empresa opera com dois funcionarios, assim o

“custo do comprador” foi estipulado por R$ 75,00.
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O segundo item, o custo do transporte, este estipulou a quilometragem da
viagem, gasto com pedagios, o consumo médio do veiculo envolvido e a média do
preco do diesel no periodo. Os numeros estabelecidos para cada um destes, estao

dispostos no quadro 5 na sequéncia.

Custo do Transporte
Distancia (Km) 991
Pedéagio (R$ por eixo) 43,10
Consumo Médio (Km/I) 7,5
Média Diesel (R$) 3,22
Custo Ida (R9$) 511,89
Custo de Ida e Volta (R$) 1.023,78

Quadro 5 — Custo do transporte
Fonte: Autoria propria (2018)

O primeiro e segundo elemento do quadro 5, distancia e pedagio, estes
foram coletados no site do Qualp Pedagios (QUALP, 2018). Conhecendo que todos
lotes da empresa vém da matriz em Belo Horizonte/MG e que o destino é sempre a
cidade de Curitiba/PR, assim sendo, o programa resultou no percurso de 991
quildmetros com R$ 43,10 total de pedagio por eixo.

O caminhao utilizado pela transportadora € de modelo Truck. Segundo o site
da Texaco Lubrificantes (2018), este veiculo possui dois eixos e opera com
capacidade leve. Logo, seu consumo médio é de 7,5 quildmetros por litro (PORTAL
DO CAMINHONEIRO, 2018).

J& a média do preco do diesel para o periodo de simulacao da politica foi de
R$ 3,22, este foi coletado na pagina da Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e
Biocombustivel (ANP, 2018) nos meses de julho a dezembro de 2017, com dados
atribuidos ao estado de Minas Gerais.

Apos determinado os itens do custo do transporte, seu valor de ida foi
resultado do célculo da equacéo (((Distancia/ Consumo Médio) * Média Diesel) + (2*
Pedagio)). Porém, assumiu-se neste estudo que toda viagem faz unicamente a
empresa em estudo e, a vista disto, o valor de ida e volta foi fixado na quantia de R$
1.023,78.

Por fim, o Custo Fixo do Pedido foi o valor arredondado de R$ 1.100,00,
definido a partir da somatoria do custo do comprador com o custo do transporte.
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4.3.4 Custo Fixo de Manutencao

Ja citado anteriormente no referencial tedrico, o custo fixo de manutencao
envolve fatores como o capital investido, a despesa com o local de armazenagem e
0 custo particular de manutencgéo de cada objeto. Levando-se a afirmativa que 25%
do custo € arcado com capital e que o restante se apodera de 10%, isto posto, o
custo fixo de manutencao anual € de 35% (FERNANDES; GODINHO, 2010).

Como a politica pretendida abrange um horizonte de tempo semestral e
sabendo que um ano possui dois semestres, entdo o valor empregado foi a metade
da percentagem. Assim sendo, a varidvel de Custo Fixo de Manutencdo apropriou-

se da quantia arredondada de 18%.

4.4 SIMULACAO DOS CENARIOS

A simulacdo dos cenarios se deu em planilhas do programa Microsoft Excel,
com cada qual tendo por resultado o custo total do semestre 02/2017. Cada modelo
restringiu-se em mensurar para cada produto as variaveis dependentes de Lote
Econémico de Compra (LEC), Custo do Pedido (CP), Custo de Manutencdo (CM),
Estoque Ciclico (EC), Frequéncia do Pedido (FP) e o Tempo de Fluxo Médio (TFM).

Vale destacar que as varidveis dependentes de cada cenario possuem
algumas variacdes em seu formato. Deste modo, preferiu-se por detalhar cada

cenario individualmente.

4.4.1 Cenério Base

O Cenario Base foi definido a partir do modelo de pedido de lote usado pela
empresa no momento do estudo. De natureza qualitativa, o0 método de reposicao
classificou-se em “Estimativa da Equipe de Vendas”.

Pela andlise do local, pode-se assegurar que os pedidos sao feitos através
da experiéncia dos vendedores e sem nenhuma base numérica de comparagao.
Assim sendo, para este cenario aplicou-se para o Lote Econbémico de Compra a
média das vendas passadas, observadas nos cinco semestres coletados pela

amostra.
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Para exemplificar o célculo utilizado em cada variavel dependente, estes
foram detalhados para o produto ABN. Deste modo, ao operar a média dos cinco
semestres, chegou-se ao seguinte resultado arredondado para o LEC do produto
ABN:

101
LEC sgyy = < = 20 produtos

Nesta operacdo, o numerador é a venda total nos cinco periodos coletados e
o denominador equivale ao nimero de semestres.

A proxima variavel, o Custo do Pedido, este desfrutou dos valores da
demanda, custo fixo do pedido e do LEC do produto ABN. Logo, por meio da formula
do CP (equacéo (7)), obteve-se:

27=1100

) = R% 1.485,00
20

CPragiy = (

O Custo de Manutencéo foi alcangado pela multiplicagéo do valor do LEC do

produto ABN, com o custo fixo de manutencdo e com seu custo unitario.
Posteriormente, esse valor foi divido por 2, onde sua quantia € expressa por:

20+ 0,18 « 219
2

Sendo o Estoque Ciclico a metade do Lote Econ6mico de Compra, este foi
determinado pela relacdo abordada na equacao (4):
ECapn) = o~ 10 produtos
Por fim, com os nimeros do LEC e da demanda do ABN, a Frequéncia do
Pedido e o Tempo de Fluxo Médio foram atingidos pelo uso das equacdes (11) e (5)
respectivamente.

Sendo a Frequéncia do Pedido:

FPiagay = >0 = 1,35 semestre

E o Tempo de Fluxo Médio:

20

—) = 1,35 semestre
2= 27

TEM agay = (
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Com todas as variaveis dependentes calculadas para o produto ABN e com

horizonte de tempo semestral

comum a todas elas,

repetiu-se o0 mesmo

procedimento para os demais produtos. O resultado das equacdes e consequente

simulacdo do Cenario Base esta exposto na tabela 6.

Tabela 6 — Simulacdo do cenario base

LEC Custg do Custo de~ Es:[oque Frequéncia Tempo,dg
Pedido Manutencdo  Ciclico do Pedido Fluxo Médio
ABN 20 R$1.485,00 R$394,20 10 1,35 0,37
BN 20 R$1.320,00 R$1.078,20 10 1,20 0,42
B2,6 11 R$1.600,00 R$335,61 6 1,45 0,34
B3,6 80 R$1.306,25 R$3.160,80 40 1,19 0,42
B2M 20 R$1.485,00 R$1.078,20 10 1,35 0,37
ET 33 R$900,00 R$94.743,00 17 0,82 0,61
PRI 70 R$1.068,57 R$3.332,70 35 0,97 0,51
RJT 23 R$908,70 R$84.640,23 12 0,83 0,61
RT1J 17 R$2.135,29 R$62.560,17 9 1,94 0,26
RMT 17 R$970,59 R$2.828,97 9 0,88 0,57
SC 16 R$1.168,75 R$228,96 8 1,06 0,47
TMIN 70 R$1.178,57 R$2.778,30 35 1,07 0,47
TARI 20 R$3.960,00 R$286,20 10 3,60 0,14

CUSTO TOTAL

R$276.932,26

Fonte: Autoria prépria (2018)

Na tabela 6 estdo computados os valores de todas as variaveis dependentes

para cada produto da amostra. Seus numeros correspondem a simulacdo para o

semestre 02/2017, através da ferramenta convencional operada pelo setor da

empresa.

O resultado desta simulacéo é a juncdo de seus custos, denominado Custo

Total. Este se deu pela soma do Custo do Pedido com o Custo de Manutencdo de

todos os produtos, compreendido no valor de R$ 276.932,26.

4.4.2 Cenéario 1

O Cenério 1 assume que todos os produtos da amostra sdo pedidos

individualmente, isto €, o abastecimento de cada objeto é feito de maneira particular.
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De natureza quantitativa, os dados sao todos cotados para o segundo semestre de
2017 e com valores arredondados para 0S casos necessarios.

As variaveis dependentes serdo descritas para o produto ABN. Assim sendo,
para a mensuracao do primeiro item o Lote Econdmico de Compra, este se deu por
meio dos valores de demanda, custo unitario, custo fixo do pedido e custo fixo de

manutenc¢dao, aplicados a equacao (10):

[, .
|2'f-'2?'f-’ 1100

LEC joryy = |———MM
(4BN) wl 0,18 %219

= 39 produtos

A segunda variavel, o Custo do Pedido, este foi encontrado por meio dos
ndameros da demanda, custo fixo do pedido e do valor do LEC do ABN. Ao aplicar a
equacao (7), obteve-se:

27 1100
CPlzy) = (T) = R$ 761,54

Para o Custo de Manutencéo, usou-se os valores do LEC, custo fixo de

manutenc¢ao e custo unitario, relacionados pela equacéo (8), encontrou-se:

39 % 0,18 = 219
CMoyy = ( > ) = R$ 768,69

Vale ressaltar, que o Lote Econ6mico de Compra fornece a quantidade mais
econdmica de pedidos por meio do encontro entre as retas do Custo do Pedido e o

Custo de Manutencéo. Esta afirmativa pode ser vista no gréfico 2.
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CP M Custo Total

R$3.000,00
R$2.500,00
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Gréfico 2 — Lote econémico de compra
Fonte: Autoria prépria (2018)

Ao calcular o CP e CM para numeros proximos a quantia econdmica,
conseguiu-se criar o grafico 2. Este demonstra visualmente que o momento de
encontro da linha do Custo do Pedido com o Custo de Manutencéo esta justamente
sobre o valor atingido pela equacédo do LEC, de 39 unidades do produto.

Na continuacdo, o Estoque Ciclico foi conquistado pela seguinte relacao
(equacéo (4)):

39
ECapn) = 5= 20 produtos

Por fim, com os valores do LEC e da demanda do produto ABN, dirigiu-se
para a Frequéncia do Pedido e o Tempo de Fluxo Médio por meio das equacbes
(11) e (5) respectivamente.

Sendo a Frequéncia do Pedido:

FPiagay = 39 = 0,63 semestre

E o Tempo de Fluxo Médio:

39
TEM s = (z 27

Terminado o levantamento das variaveis dependentes para o ABN, repetiu-

) = 0,72 semestre

se 0 mesmo procedimento para os demais produtos, completando-se assim a
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simulacdo do Cenario 1. Seus valores alcancados estdo manifestados na tabela 7 a

sequir.

Tabela 7 — Simulagéo do cenario 1

LEC Custg do Custo de~ Es:[oque Frequéqcia Tempo,de_
Pedido Manutencdo Ciclico do Pedido Fluxo Médio
ABN 39 R$761,54 R$768,69 20 0,69 0,72
BN 22 R$1.200,00 R$1.186,02 11 1,09 0,46
B2,6 24 R$733,33 R$732,24 12 0,67 0,75
B3,6 51 R$2.049,02 R$2.015,01 26 1,86 0,27
B2M 23 R$1.291,30 R$1.239,93 12 1,17 0,43
ET 3 R$9.900,00 R$8.613,00 2 9 0,06
PRI 40 R$1.870,00 R$1.904,40 20 1,7 0,29
RJT 2 R$10.450,00 R$7.360,02 1 9,5 0,05
RT1J 3 R$12.100,00 R$11.040,03 2 11 0,05
RMT 10 R$1.650,00 R$1.664,10 5 15 0,33
SC 36 R$519,44 R$515,16 18 0,47 1,06
TMIN 46 R$1.793,48 R$1.825,74 23 1,63 0,31
TARI 30 R$440,00 R$429,30 15 0,4 1,25
CUSTO TOTAL R$84.051,75

Fonte: Autoria prépria (2018)

A tabela 7 apresenta a simulacdo do Cenario 1 através do calculo de todas
as variaveis dependentes para cada item da amostra. E possivel perceber que para
este modelo o CP e o CM se aproximam entre si para cada produto, fornecendo,
desta forma, um equilibrio entre estes dispéndios.

Como resultado, por meio da somatéria do Custo do Pedido com o Custo de
Manutencdo de todos os produtos, chegou-se ao valor do Custo Total do Cenario 1
em R$84.051,75.

4.4.3 Cenario 2

O Cenario 2 considera que todo produto da amostra é incluido a cada novo
pedido de lote, isto é, cada frete traz simultaneamente o pedido de reposicdo de
todos os objetos.

Neste modelo, precisou-se determinar mais uma variavel independente, o
Custo Conjunto do Pedido (S*). Entédo, no primeiro momento usou-se os dados de
todos os produtos, pois o S* declara que para cada solicitacdo o custo do pedido &

combinado.
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Para esta pesquisa, admitiu-se que o S* foi composto pela somatéria do
custo do transporte com o custo do comprador. Porém, com o custo do transporte
aparecendo uma Unica vez, pois admite-se que 0s carregamentos sao

compartilhados. Por consequéncia, o Custo Conjunto do Pedido obtido foi (equacéao
(12)):

§5*=(76++76)+1.024 = R$ 2.012,00

O préximo passo foi identificar a Frequéncia do Pedido, porque para este
cenario seu valor ideal minimiza o custo total. Assim sendo, a FP foi determinada
pelo uso da demanda, custo fixo de manutencédo, custo unitario de cada produto,
mais o Custo Conjunto do Pedido. Organizados pela equacéo (13), sua resultante foi

dada por:

||1.064,34 + -+ 343,44

| % 2.
\ 2+2012

= 11,91 semestre

O numero 1.064,34 na aplicacdo da equacdo (13) foi o resultado da
multiplicac@o entre a demanda, custo fixo de manutencéao e custo unitario do ABN. O
restante, exprimido pelas reticéncias, foi a repeticdo do mesmo célculo para os
outros produtos.

Definidos o Custo Conjunto do Pedido e a Frequéncia do Pedido, dirigiu-se

para a quantia do Custo Total do Pedido no semestre por meio da equagao (15):

CP(semestre) = 2.012+11,91 = RS 23.968,28

No segundo momento, a simulacdo das demais variaveis dependentes do
cenario foram feitas separadamente para cada objeto. Assim sendo, sua execucao
esta detalhada para o produto ABN.

O Lote Econdmico de Compra foi adquirido pela divisédo operada na equacao
(14). Isto posto, seu valor arredondado para o ABN foi:

27

LECwsm = 1191

= 2 produtos
Para o Custo de Manutencdao, utilizou-se os valores do LEC, da demanda,
do custo fixo de manutengcdo e do custo unitario do produto ABN. Seu valor foi

decorrente da equacao (16), indicado na sequéncia:
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2+=0,18 =219

= R§3942
.

CMapny = (

Posterior, tendo que o Estoque Ciclico € a metade da quantia mais

econdmica, pela equacao (4) conseguiu-se:

2
EC apn) = 3= 1 produto

Por fim, com os valores da demanda e do LEC do ABN, mediu-se o Tempo

de Fluxo Médio pela formula (5), apontado em:

TFM gy = (ﬁ) = 0,04 semestre

Com todas as varidveis computadas para o produto ABN, repetiu-se 0s
mMesmos passos para o0s outros dos produtos. A simulacao esta na tabela 8.

Tabela 8 — Simulac&o do cenario 2

LEC Custq do Custo de~ Es:[oque Frequéncia Tempo,dg
Pedido Manutencdo Ciclico do Pedido Fluxo Médio
ABN 2 - R$39,42 1 11,91 0,04
BN 2 - R$108,63 0 11,91 0,04
B2,6 1 - R$40,99 0 11,91 0,04
B3,6 8 - R$315,15 0 11,91 0,04
B2M 2 - R$122,21 0 11,91 0,04
ET 2 - R$6.508,56 0 11,91 0,04
PRI 6 - R$271,83 0 11,91 0,04
RJT 2 - R$5.870,71 0 11,91 0,04
RT1J 3 - R$10.196,50 0 11,91 0,04
RMT 1 - R$209,58 0 11,91 0,04
SC 1 - R$20,43 0 11,91 0,04
TMIN 6 - R$249,94 0 11,91 0,04
TARI 1 - R$14,42 0 11,91 0,04
CUSTO TOTAL R$47.936,65

Fonte: Autoria propria (2018)

A tabela 8 aborda a simulacdo das variaveis dependentes de cada produto
da amostra. O valor do Custo do Pedido ndo esta levantado separadamente, porque
este é comum a todos eles, mensurado pelo Custo Conjunto do Pedido.

Com o Custo do Pedido para o semestre 02/2017 ja estabelecido

anteriormente, o Custo de Manutencdo para 0 mesmo periodo ocorreu por meio a
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somatoria dos CM individuais. Portanto, para o Cenario 2 o Custo Total foi auferido
pela adicdo de todos os seus custos, que procedeu na quantia de R$ 47.936,65

4.4.4 Cenario 3

O Cenario 3 considera que os carregamentos sao feitos em conjunto para
um subconjunto selecionado de produtos, ou seja, declara que os produtos com
maior demanda sdo incluidos com maior frequéncia que os produtos de menor
demanda.

O primeiro passo na simulacdo deste cenario, foi determinar a Frequéncia do
Pedido dos produtos por meio de quatro etapas consecutivas, sendo estas:

1. Definigdo do produto de maior frequéncia

Nesta etapa, aceitou-se que todos os produtos sdo pedidos
individualmente e que o custo fixo do pedido (custo do transporte e custo
do comprador) é incorrido em todos eles. Desta forma, ao calcular a
equacao (18) para todos os produtos da amostra, obteve-se como o
produto de maior frequéncia o RT1J. Seu valor esta apresentado na

sequéncia:

i llmg * 40.889 * 33
Nigr1) =
(RT1]) wl 2% (76 +1.024)

= 10,51 semestre

O produto RT1J foi classificado como produto de maior
frequéncia, isto significa que este produto deve ser contido em todos os

pedidos requeridos;

2. Remocdo do custo do transporte dos demais produtos e célculo da
frequéncia de inclusdo aos lotes

Com o produto de maior frequéncia encontrado, deslocou-se o
custo do transporte para ele. Deste jeito, reajustou-se a frequéncia dos
outros produtos por meio da equacao (19) (o exemplo abaixo esta para o
produto ABN):

_ ||IJ,18*219>:-'2?
Miapny = | 5+ 76 = 2,65 semestre
\ ;
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Em seguida, mediu-se a frequéncia com que os produtos sao
incluidos ao RT1J pela equacédo (20). O exemplo a seguir esta para o
produto ABN:

10,51
2,65

M amyy = [ ] = 4 inclusées
O valor da frequéncia com que o ABN ¢é incluido com o RT1J
esta arredondado, visto que sua quantia é expressa em numero de

pedidos;

. Recélculo da frequéncia do RT1J
Com a frequéncia dos produtos alcancadas, a frequéncia real do

RT1J foi recalculada pela equacgéo (21), chegando-se a:

|| 2(4.226,71+ -+ 2.400,67)
FPigrip = = 11,16 semestre
~ wlzw (1.024+ ¥(19,14 + -+ 10,87))

Na féormula da frequéncia recalculada do RT1J, o numero
4.226,71 faz a multiplicacdo da frequéncia de inclusdo, custo unitario,
demanda e custo fixo de manutencdo do ABN. Ja o numero 19,14 no
denominador da férmula, faz a divisdo do custo do comprador pela
frequéncia de incluséo do ABN (a reticéncia em ambos os casos faz

mencao a repeticdo do calculo para os demais produtos);

. Frequéncia de todos os pedidos, exceto do RT1J
Com a FP do RT1J atingida, a Frequéncia do Pedido do restante

dos produtos foi dado pela equagéo (22) (exemplo para o produto ABN):

11,16
FPagay = = = 2,79 semestre

A Frequéncia do Pedido do ABN diz quantas vezes este produto
deve ser pedido, em outras palavras, significa que dos 11 pedidos
langados pela frequéncia do RT1J, em 3 (valor arredondado) deles o

ABN devera ser pedido junto.
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Com a Frequéncia do Pedido medida para todos os itens da amostra, dirigiu-
se para as demais variaveis dependentes. A demonstracdo dos calculos foi fixada
para o produto ABN, estes podem ser visto na sequéncia.

Em conformidade com o Lote Econdmico de Compra, utilizou-se os valores

da demanda e da FP aplicados a equacéao (23), seu valor encontrado foi:

27
LEC ypay =

= 10 produtos
2,79

A quantidade do LEC esta arredonda, porque trata-se de unidades do
produto. Posteriormente, sabendo-se que o Estoque Ciclico € a metade do LEC, seu

valor foi dado por (equacéo (4)):

EC a5y = 5= 5 produtos

Para o Custo de Manutencédo, empregou-se os dados da demanda, custo
fixo de manutencdo, custo unitario e a FP. Organizados pela equacédo (26),

conseguiu-se:

27%0,18= 219
CM (apn) = 5%279 = R$ 190,74

O Tempo de Fluxo Médio aplicou os nimeros da demanda e no LEC na
equacdo (5), chegando-se a:

10

—) = 0,18 semestre
2= 27

TEM agay = (

Por fim, encontrou-se o Custo do Pedido de duas maneiras. Para o produto
de maior frequéncia, multiplicou-se a sua FP pelo custo fixo do pedido, mediante a

equacao (24), chegando-se a:

CPgpryp = 11,16 * 1.100 = R$ 12.276,00

E para o resto dos produtos, estes procederam pelo FP e o custo do

comprador, colocados na equacéo (25). Deste modo, adquirindo a quantia de:

CPisany = 2,76 76 = R$ 219,04
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Com os valores para o ABN conquistados, repetiu-se 0o mesmo
procedimento do LEC, EC, CM, TFM e CP para os outros itens da amostra. A

simulacdo do Cenario 3 esta evidenciada na tabela 9.

Tabela 9 — Simulacéo do cenario 3

LEC Custg do Custo de~ Es:[oque Frequéqcia Tempo,de_
Pedido Manutencdo Ciclico do Pedido Fluxo Médio
ABN 10 R$212,04 R$190,74 5 2,79 0,18
BN 5 R$332,88 R$295,40 3 4,38 0,11
B2,6 6 R$212,04 R$174,97 3 2,79 0,18
B3,6 17 R$424,08 R$672,66 9 5,58 0,09
B2M 6 R$353,40 R$313,03 3 4,65 0,11
ET 2 R$848,16 R$6.945,97 1 11,16 0,04
PRI 10 R$526,68 R$467,17 5 6,93 0,07
RJT 2 R$848,16 R$6.265,25 1 11,16 0,04
RT1J 3 R$12.276,00 R$1.626,34 1 11,16 0,04
RMT 2 R$462,84 R$409,88 1 6,09 0,08
SC 9 R$144,40 R$128,04 4 1,9 0,26
TMIN 11 R$505,40 R$447,63 6 6,65 0,08
TARI 8 R$121,60 R$107,33 4 1,6 0,31
CUSTO TOTAL R$35.312,09

Fonte: Autoria prépria (2018)

A simulagéo do Cenério 3 mostrado na tabela 9 traz os valores dado a cada
variavel dependente para cada item da amostra. Estes estdo no horizonte de tempo
semestral, previstos para o periodo 02/2017.

Em concluséo, fez-se a somatéria do Custo do Pedido com o Custo de
Manutencdo de todos os produtos, resultando no Custo Total do Cenario 3 a quantia
de R$ 35.312,009.

4.5 DESCRICAO DA PROPOSTA DE POLITICA ALTERNATIVA

Apo6s a simulacéo dos cenarios, procedeu-se para a analise e designacao do
melhor método. As variaveis observadas para esta escolha foram o custo total, o
estoque ciclico e o tempo de fluxo médio.

Para o custo total, calculou-se também a sua percentagem de redugdo em
relacdo ao modelo utilizado pela empresa no momento do estudo, o cenario base.

Os valores alcancados estdo indicados no quadro 6.
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%
Reducdo
Base |R$276.932,26 0%

1 R$84.051,75 70%
2 R$47.936,65 83%

3 R$35.312,09 87%

Quadro 6 — Comparacédo dos cenarios
Fonte: Autoria prépria (2018)

Cenario | Custo Total

O quadro 6 traz o custo total e a percentagem de reducdo de cada
procedimento. Pode-se verificar que ambos o0s cenarios quantitativos atingiram uma
quantia bastante significativa na diminuicdo dos seus custos, porém, com 0S
cenarios 2 e 3 compreendendo 0s nUmeros mais expressivos.

Como os cenarios 2 e 3 apresentaram uma margem de reducdo bastante
proximas, precisou-se averiguar outras variaveis contidas em suas simulagdes. Para
isto, foram comparados os valores das variaveis de estoque ciclico e tempo de fluxo
médio.

No cenario 2, a medida do estoque ciclico dos produtos é bem menor
contraposto ao cenério 3, o que Ihe permite um maior giro. Entretanto, seus TFMs
sao iguais para todos os itens, o que significa que o tempo de a permanéncia dos
objetos sdo iguais no estoque e que isto pode ocasionar em uma queda no nivel de
servico.

Assim sendo, concluiu-se que a melhor técnica para construcdo da politica
encontra-se no cenario 3. Pois esta além de inferir em uma reducdo de 87% nos
custos, também possui diferenciagdo no tempo de permanéncia dos produtos de
maior e menor demanda no armazém.

Com a ferramenta escolhida, dirigiu-se para a elaboracdo do documento
contento as praticas da nova politica. Este material estabeleceu o quando e quanto
pedir de cada produto, mediante a compilacdo dos numeros dos LECs e das FPs.

O primeiro passo foi a criacdo de um calendario no Excel para o semestre
02/2017, contendo apenas os dias comerciais do periodo. Posterior, definiu-se o
numero de pedidos pelo arredondamento do valor do produto mais pedido, o RT1J.

Com o calendario e o numero de pedidos definidos, dividiu-se os dias Uteis

pela frequéncia do RT1J para a obteng&o do intervalo de dias entre uma solicitacdo
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e outra. Em decorréncia deste procedimento, o elemento “quando” do documento foi
descoberto e seus dias de reposicéo registrados.

O proximo passo foi encontrar quais os produtos pedir em cada
carregamento, isto €, encaminhou-se para o “quanto” da politica. Este se deu pela
distribuicdo da frequéncia arredonda de cada produto ao longo dos pedidos, por
exemplo, o PRI de FP igual a 7 foi espalhado ao longo dos 11 pedidos de modo a
tornar o lote final 0 mais homogéneo possivel.

A gquantidade total por armazenagem ou lote, € a somatoria do LEC de cada
produto do pedido. A descrigdo da nova politica, denominada Carteira de Pedidos,
esta mostrada no quadro 7 na sequéncia.

NUMERO | QUANDO QUANTO LOTE
1 17/ul  |RT1J(3) + RIT(2) + ET(2) + BN(5) + B3,6(17) + B2M(6) + ABN(10) 45
2 01/ago  |RT1J(3) + RIT(2) + ET(2) + PRI(10) + B3,6(17) + RMT(2) + SC(9) 45
3 16/ago  |RT1J(3) + RIT(2) + ET(2) + PRI(10) + TMIN(11) + BN(5) + B2,6(6) 39
4 31/ago  |RT1J(3) + RIT(2) + ET(2) + PRI(10) + B3,6(17) + RMT(2) + TARI(8) 44
5 18/set  |RT1J(3) + RIT(2) + ET(2) + TMIN(11) + B3,6(17) + B2M(6) + BN(5) 46
5 03/out  |RT1J(3) + RJT(2) + ET(2) + PRI(10) + TMIN(11) + RMT(2) + ABN(10) 40
7 19/ut  |RT1J(3) + RIT(2) + ET(2) + TMIN(11) + B3,6(17) + B2M(6) + RMT(2) 43
8 06/nov  |RT1J(3) + RIT(2) + ET(2) + PRI(10) + B3,6(17) + RMT(2) + BN(5) 41
9 22/nov  |RT1J(3) + RIT(2) + ET(2) + PRI(10) + TMIN(11) + B2M(6) + ABN(10) 44
10 07/dez  |RT1J(3) + RIT(2) + ET(2) + PRI(10) + SC(9) + B2,6(6) + TMIN(11) 43
11 22/dez  |RT1J(3) + RIT(2) + ET(2) + TMIN(11) + RMT(2) + B2M(6) + B2,6(6) + TARI(8)| 40

Quadro 7 — Carteira de pedidos
Fonte: Autoria propria (2018)

O quadro 7 ilustra a politica de estoque construida com os valores do
Cenario 3. Este corresponde a uma Carteira de Pedidos contendo o numero de
pedidos no semestre, suas datas, os produtos do carregamento, suas respectivas
guantidades nos parénteses e seu lote total.

Por fim, para maior eficiéncia na aplicacdo da proposta alternativa de
politica, este quadro contendo suas praticas deve ser compartilhado com o setor de
compras e de manutencdo da empresa. Também, seus valores devem ser

diariamente conferidos e ajustados com a necessidade do local.
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5 CONCLUSAO

O gerenciamento de estoques garante o abastecimento adequado de
mercadorias, a0 mesmo tempo que reduz seus custos gerados. Deste modo, a
presente pesquisa contribuiu com a &area académica e empresarial mediante a
implementagdo de uma metodologia em um estudo de caso, que forneceu a analise
da aplicacdo da simulacédo de cenario e contribuiu como processo de melhoria para
a companhia estudada.

O objetivo geral de propor uma politica alternativa de estoque por meio de
simulacdo de cenarios foi atingido, isto €, conseguiu-se indicar uma politica
alternativa para a reducéo dos custos gerados no setor de revenda.

Os objetivos especificos também foram atingidos, os relatorios de
movimentagdo de mercadorias foram criados, a amostra foi delimitada pela
ferramenta de curva ABC, os cenarios foram levantados, as variaveis independentes
e os cenarios foram calculados e, por fim, pode-se propor uma politica alternativa
para a empresa analisada.

O resultado alcancado € condizente com o método de pedido de lote
conjunto por agregacdo adaptada. O valor das variaveis deste procedimento deu
suporte a composi¢do das praticas de quando e quanto pedir ao longo de um
semestre.

Assim sendo, conseguiu-se uma resposta ao problema de pesquisa. Pode-
se através da execucdo da metodologia aplicada chegar a uma opcao de politica de
estoque mais vantajosa ao objeto de estudo.

As ferramentas empregues foram perguntas informais com clientes e
colaboradores, observacao in loco, analise da curva ABC, previsdo por redes
neurais no software NeuralTools e a aplicacdo de formulas variadas no programa
Microsoft Excel.

Para trabalhos futuros, sugere-se a ampliacdo do tema, como a introducéo
do célculo do estoque de seguranca, andlise de fornecedores e introducdo de
indicadores de precisdo. Também, sugere-se a utilizacdo de uma amostragem

maior, onde se possa inferir valores mais precisos e exatos ao modelo.
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RELATORIO DE TREINAMENTO, TESTE E PREVISAO DO RESTANTE DOS
PRODUTOS DA AMOSTRA
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