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Introducéao

Nesta decada varios fatores influenciaram os administradores das empresas
no sentido de que eles passassem a dedicar maior atencdo a gestdo de estoques.

Entre eles, como mais importantes, podem ser citados 0s seguintes:

e A reducdo da inflacdo. A taxa anual inferior a um digito fez com que os

executivos percebessem que investir em estoques ndo era mais uma
atividade lucrativa ja que os itens ndo mais se valorizavam com a subida
dos precos das tabelas dos fornecedores, como na época inflacionéria.
“Um dos alvos preferidos dos lojistas nos periodos de alta inflagédo era
estocar mercadorias: o tempo passava e o valor do estoque sé crescia, em
um verdadeiro drible a inflacdo galopante. S6 que, de la para ca, muita
coisa mudou. Hoje, mercadoria em estoque significa dinheiro parado:
aquele dinheirdo materializado em mercadorias significa que o dinheiro
saiu de um bolso e ainda ndo entrou no outro. A ordem agora é fazer
circular o estoque, de forma rapida. Dai a importancia de um sistema de
gestéo eficaz, que garanta a satisfacdo dos clientes, o bom atendimento
por parte dos fornecedores e seus lucros.”, [Cunha, 2003].

e O surgimento de rapidos e eficientes sistemas computadorizados de gestao.

Os sistemas atuais possuem parametros e algoritmos de céalculo das
quantidades  necessarias para aprovisionar e recompor 0s niveis de
estoque em funcdo de um determinado nivel de servico, bem como o
advento das etiquetas com codigos de barras e recentemente as etiquetas a
rddio frequéncia, Radio Frequence Identification Device (RFID),
proporcionaram uma melhoria consideravel da gestdo de estoques. “O
surgimento de sistemas computadorizados de gestdo empresarial, ja mais
adaptados ao ambiente de varejo, que possuem parametros e algoritmos
de célculo das quantidades a comprar das mercadorias comercializadas.

Tais sistemas obrigaram a que os profissionais de compras e, mais
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recentemente, de logistica, comegassem a se interessar em aprender as
técnicas de planejamento de estoques e passassem a estabelecer politicas
de gestdo das mercadorias de maneira mais cientifica.”” [Sucupira, 2007].

A obsolescéncia. O grande avango tecnoldgico dos ultimos anos

proporcionou reducdo de custo de produtos, que sdo cada vez mais
adequados as necessidades operacionais. Por outro lado, o tempo de uso
ndo € mais ditado somente pela sua durabilidade, muitas vezes, troca-se
um produto em perfeito estado de funcionamento por obsolescéncia
técnica ou operacional ou por simples questdo estética, com menos de dois
anos de uso. Tal velocidade de renovacdo torna cada vez mais complexo o
planejamento de compras de itens de reposicao.

“As a result of the accelerating rate of technology change, unmanaged
obsolescence is how a major problem amongst equipment manufacturers
and their customers. This is particularly apparent for semiconductor
technologies, which are now driven in the main by the commercial
imperatives of the mobile communications and computer markets. Major
contractors are now spending increasingly significant amounts of time and
money to solve these problems, in order to keep legacy equipments
operational. Obsolescence is a growing problem which affects all long life
cycle products in a wide range of markets, including telecommunications,
medical, petrochemical, nuclear, power and railways”, [NOC, 2000].

O custo de oportunidade. Estoque corresponde a capital parado e

conseqiientemente a um custo financeiro. Uma das preocupacdes do gestor
de armazéns é, sem davida, saber quanto custa o capital parado e quanto
Ihe renderia 0 mesmo capital aplicado em outra atividade, ou em uma
aplicacdo financeira.

“O conceito de custo de oportunidade se refere a uma possivel perda de
rendimentos pela opgdo por uma determinada alternativa em detrimento
de outra. Seu célculo pode ser feito em funcdo da diferenca de resultado
entre duas alternativas: a que de fato se concretizou e a que teria se
concretizado caso a opc¢ao tivesse sido diferente. Para se analisar esta

diferenca € preciso considerar as possiveis receitas e custos das duas
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alternativas. Assim, o custo financeiro do estoque faz referéncia a um
possivel rendimento que o capital imobilizado teria, caso fosse aplicado
em algum outro projeto da empresa. Neste caso, a aplicacdo em outro
projeto seria a alternativa a decisdo tomada de investir o capital em uma
conta do ativo.”, [Lima, 2003].

O nivel de servigo. Os clientes estdo cada vez mais exigentes em relacao

aos seus fornecedores, sejam de servi¢os ou equipamentos. Os contratos
possuem clausulas com elevadas penalidades em caso de interrupcéo do
servigo contratado ou falta de produtos.

“E universalmente reconhecida a grande importancia do conceito nivel de
servico no desenho das operacBes logisticas, na comunicacdo de
expectativas com relacao aos niveis de estoque, na relacéo entre clientes e
fornecedores e na segmentacao de produtos e mercados em funcéo de sua
importancia ou rentabilidade. Um dos principais indicadores de nivel de
servico adotados pelas empresas é o de disponibilidade de produto”,
[Wanke, 2006].

Adicionalmente, a empresa deve estar sempre atenta aos diversos fatores

que podem ser associados a previsdo de consumo, seja de itens de reposicao

(sobressalentes) ou de vendas no varejo. Alguns destes fatores, segundo a previsao

ser realizada para vendas no varejo ou para sobressalentes, estdo listados a seguir:

1)

2)

Vendas no varejo

a) demanda passada;

b) campanhas publicitarias;

C) conjuntura econémica;

d) planejamento de desconto nos pregos;

e) concorréncia;

f) Incertezas quanto a prazos de atendimento aos pedidos; e
g) nivel de servigo.

Sobressalentes

a) demanda passada;

b) conjuntura econémica;
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c) obsolescéncia;

d) tempo médio entre falhas (MTBF) maior ou menor que o esperado;
e) acidentes, tais como, raios, incéndio etc;

f) retorno ao estoque de itens reparaveis;

g) incertezas quanto a prazos de atendimento aos pedidos;

h) alteracédo da periodicidade das manutencdes preventivas; e

i) alteracdo dos requisitos de disponibilidade dos equipamentos.

Os fatores acima listados devem ser considerados nas compras para

reposicéo de estoque baseadas em um modelo qualquer de previséo. Por exemplo,

a empresa decide aumentar a sua capacidade de producdo e para isso aumenta o

intervalo de tempo entre as manutencdes preventivas. O modelo de previsdo

provavelmente entendera como reducdo do consumo dos itens usados nas

manutencdes preventivas e tendera a reduzir o nivel de estoque desses itens
[Wanke, 2003].

b)

d)

Os modelos de previsdo podem ser classificados como [Barros, 2004]:

Qualitativo> Apdiam-se no julgamento e na opinido de alguém para fazer
a previsdo. Sdo essencialmente subjetivos;

Quantitativos—> Utilizam o histérico de consumo/vendas para fazer a
previsdo. Baseiam-se em modelos matematicos de Séries Temporais que
supbem que o dados passados sdo bons indicadores para previsdao do
futuro;

Causal-> Pressupdem que o consumo/vendas € amplamente relacionado
com fatores conjunturais, tais como, PIB, inflacdo, dolar, promocdes, etc;
Simulacdo—> Estes modelos reproduzem os fatores que levam ao
consumo/venda. A simulagcdo normalmente combina os modelos de séries
temporais com 0s causais, para responder a questdes tais como: Qual sera
0 impacto no estoque de uma promocao nos precos? Qual sera o impacto
nos estoques de pecas de reposicdo se for aumentado o numero de

maquinas idénticas de uma linha de producao?
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Quando uma empresa baseia sua previsdo nos consumos historicos ela tem
que ter em mente que os padrdes de crescimento do consumo, a sazonalidade e um
componente aleatdrio dificil de ser previsto influenciardo o consumo futuro. Peter
Wanke [ 2003] afirma que o elemento aleatdrio ndo pode e ndo deve ser previsto,
mas sim, a estimativa da sua dimensdo e variabilidades traduzidas pela medida do
erro de previsdo. Assim, é fundamental que o gestor de estoques realize um
constante monitoramento do erro de previséo.

A escolha do modelo mais adequado para uma empresa nao é tarefa facil.
Normalmente sdo utilizados mais de um modelo e a combinac¢éo de suas previsoes
leva a um resultado mais eficaz que a de um modelo Unico.

A metodologia é apenas um componente para a previsdo da demanda,
sendo que as seis etapas basicas apresentadas a seguir ajudam a empresa a realizar

previsoes eficazes [Wanke, 2003]:

Compreender o0 objetivo da previsao;
Integrar planejamento da empresa com o 6rgdo de previséo;
Identificar os principais fatores que influenciam a previsao da demanda;

1.
2
3
4. Compreender e identificar os segmentos de consumidores;
5. Determinar a técnica de previsao mais adequada; e

6

Estabelecer indicadores de desempenho e de erro para a previsao.

Outro fator essencial que o gerente de estoques deve ter sempre em mente
s80 o0s custos associados ao estoque. A gestdo de estoque incorre em dois tipos
béasicos de custo: custos de manutencdo de estoque e custos associados a falta do
mesmo. Este segundo tipo de custo € relacionado ao nivel de servigo da empresa,
sendo muitas vezes negligenciado.

Através da comparacdo dos dois custos determina-se qual o nivel de
estoque que resultard no menor custo total, sendo este a soma do custo de
manutencdo de estoque e do custo referente a perdas por indisponibilidade de
produto, tais como, multas contratuais, lucros cessantes e, o pior de todos, danos a

imagem da empresa.
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Os estoques podem se subdividir em cinco tipos:

1) Estoque de Matéria Prima

2) Estoque de Produto em Processo

3) Estoque de Produto Acabado

4) Estoque de Apoio a Manutengdo, Reparos e Opera¢do—> Sobressalentes
5) Estoque de Vendas

O tipo de estoque depende da finalidade a que se destina. Assim, um item
sobressalente quando olhado sob o enfoque do fabricante ou do vendedor deve ser
analisado por um modelo apropriado para vendas. Mas, se 0 mesmo item é olhado
sob o enfoque do usuério o0 modelo apropriado deve ser o de Estoque de Apoio a
Manutencao.

Pecas de reposicdo sdo normalmente caras, o tempo entre a colocacdo do
pedido e a entrega é elevado e a demanda ndo segue 0s mesmos padrdes dos
modelos de vendas no varejo e producéo.

O estoque de vendas pode ser modelado com base na serie histdrica, mas €
influenciado por campanhas de marketing, nivel de servi¢o, conjuntura econémica,
modismos, etc. Ja 0 consumo de sobressalentes, em condi¢des normais de
operacdo, depende, basicamente, do tempo de operacdo do equipamento no qual é
aplicado e do nivel de servico esperado.

Pode-se dizer que no meio académico ha consenso de que a previsao de
consumo de pecas sobressalentes ndo deve ser feita pelos métodos tradicionais,
Média Movel, Amortecimento Exponencial, etc. Isso devido, principalmente, ao
baixo consumo e aos elevados prazos de ressuprimento, lead time, caracteristicos
de pecas de reposicdo, bem como, de certa maneira, por possuirem uma
probabilidade de vida traduzida pelo MTBF, Mean Time Between Failure para
pecas reparaveis, MTTF, Mean Time To Failure para pecas descartaveis, ou pelo
TBO, Time Between Overhaul, informados pelo fabricante da peca. Entretanto,
grande parte dos softwares utilizados na gestdo de estoques de sobressalentes
desconsideram essas caracteristicas e usam o método do Amortecimento

Exponencial no calculo da previséo.
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Outra caracteristica importante relacionada com pecas sobressalentes é a
disponibilidade operacional dos equipamentos aos quais estdo associadas. A
disponibilidade pode ser entendida como o pardmetro que mede a satisfacdo do
cliente para o servico que esta sendo prestado pelo equipamento. No Maintenance
Plan, [Raytheon, 2005], ela é matematicamente definida, para um servigo
ininterrupto, como sendo o coeficiente entre o tempo de operagéo e o tempo de
funcionamento adicionado ao tempo de inoperancia. Assim, quanto menor o
tempo de inoperancia maior a disponibilidade do equipamento e melhor o nivel de
servigo prestado. Mas, para que o valor da disponibilidade seja alto é preciso que
em caso de falha haja sobressalente para pronta substituicdo do item defeituoso.

A literatura sobre gestdo de estoques é rica em métodos para estimativa de
estoques voltados para vendas no varejo e manufaturas, mas quando se trata de
ressuprimento de pecas de reposicdo ela ndo tem a mesma abrangéncia e pode ser
considerada relativamente escassa. E raro o curso de Engenharia ou
Administracdo que possui no seu conteldo programatico mencdo a previsdo de
estoques de pecas de reposicao.

O objetivo deste estudo é apresentar um método para célculo da previséo
de consumo de pecas sobressalentes eletrénicas que seja mais adequado para
cobrir as necessidades entre os periodos de aquisi¢do. Ele visa, principalmente, a
aplicacdo em empresas prestadoras de servigos que necessitam manter elevada a
disponibilidade operacional de seus equipamentos e, portanto, possuir estoque de
pecas de reposicdo para pronta substituicdo em caso de falha.

No proximo capitulo serd vista uma breve revisdo literaria de previsao de
estoques de pecas sobressalentes. No capitulo seguinte é apresentado o algoritmo
de previsdo de consumo do Sistema SAGA (Sistema Automatizado de Geréncia e
Apoio) utilizado para a gestdo de pecas sobressalentes aplicadas em equipamentos
de auxilios a navegacéo aerea.

Em seguida, é apresentada uma proposta de diferente metodologia de
previsdo de sobressalentes eletronicos, bem como sédo apresentadas situagdes de
consumo reais e os resultados da aplicacdo das duas metodologias.

Finalmente serdo apresentadas as vantagens da metodologia proposta.
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