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Resumo

Ferreira, Claudio José de Melo; Epprecht, Eugenio Kahn (Orientador).
Gerenciamento de estoque de pecas de uniformes na Marinha do
Brasil. Rio de Janeiro, 2012. 70p. Dissertagio de Mestrado (opgdo
profissional) — Departamento de Engenharia Industrial, Pontificia
Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

Esta dissertacdo teve como objetivo propor o desenvolvimento e
estabelecimento de um método de gerenciamento de estoque de pecas de
uniformes a ser implantado através de uma solu¢do de TI que possa vir a ser
utilizado por todos os Gerentes dos PDU’s (Postos de Distribui¢ao de Uniformes)
e pelo Gerente de Fardamento da Marinha. Com esse fulcro, foram apresentadas
técnicas de segmentacdo de materiais, de previsdo de demanda de curto prazo, de
gerenciamento de estoque (método de ponto de pedido e método de revisao
periddica) e técnicas de calculo de estoque de seguranga para determinado nivel
de servigo. Adicionalmente, com o intuito de possibilitar a comparacdo entre
politicas de estoques distintas, foram estudados trés importantes classes gerais de
custos que sdo: os custos de pedido, de manuten¢do do inventario e de falta de
estoques. Como resultado, foram apresentadas algumas reformulagdes necessarias
a serem implementadas na atual ferramenta de TI utilizada pela Marinha para
gerenciar o estoque. Uma vez implantada, essa ferramenta ird permitir aos
Gerentes, conhecedores das nuances do mercado, melhores condigcdes para a

tomada de decisdes relativas aos seus estoques.

Palavras-chave

Gestdo de estoque; segmentacdo dos materiais; previsdao da demanda;

politica de estoques; lote economico de compra; estoque de seguranca; custo.
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Abstract

Ferreira, Claudio José de Melo; Epprecht, Eugenio Kahn (Advisor).
Inventory management of pieces of uniforms in the Brazilian Navy.
Rio de Janeiro, 2012. 70p. MSc Dissertation (opg¢do profissional) —
Departamento de Engenharia Industrial, Pontificia Universidade Catolica
do Rio de Janeiro.

The objective of this dissertation is to develop and establish an inventory
management method for uniforms through IT solutions that can be used by all
inventory managers at uniform distribution points. With this in mind, studies were
conducted on techniques for material classification, short term demand
forecasting, inventory management (continuous review method and periodic
review method) as well as techniques for calculating safety stock to achieve the
desired the service level. Additionally, this proposal allows us to compare and
contrast different inventory policies on the basis of three principal cost criteria.
Those criterion are: acquisition cost, inventory maintenance, and inventory loss.
As a result, recalculations were proposed to the IT solution that is currently being
used by the Brazilian Navy to effectively manage stock levels. Once
implemented, these tools will allow inventory managers, the technical experts of

the navy, to make the best decisions with the best information possible.

Keywords
Inventory management; material classification, demand forecasting;

inventory policies; economic order quantity; safety stock; cost.
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1

Introducgao

1.1

Consideragoes Iniciais

A falta de planejamento de estoque pode vir a comprometer a empresa de
duas formas: alto custo de estoque, no caso de excesso de produto, ou baixo nivel
de servico, com constante falta de produtos.

Em consonancia, Bowersox et al. (2001) sdo categoricos ao afirmarem que
do ponto de vista da logistica, decisdes que envolvem estoques sdo consideradas
de alto risco e alto impacto.

Atualmente a Marinha do Brasil (MB) € constituida aproximadamente por
60 mil militares servindo nas diversas Organizagdes Militares localizadas ao
longo do territério nacional.

A quantidade de pecas de uniformes que a Marinha do Brasil gerencia ¢ de
aproximadamente 3.100 itens.

Para atender a demanda de uniformes desses militares a Marinha do Brasil
dispoe de 12 postos que funcionam tal qual lojas de varejo, atendendo diretamente
ao publico. Esse estudo ndo entrara no mérito de avaliar se essa fungdo, que
certamente ndo € o “Core Business” da MB, deveria ser descentralizada ou ndo. O
que se propde ¢, partindo da premissa que a MB adota a politica de fornecer
vestudrio, como gerenciar o estoque de forma a garantir a méxima disponibilidade

de produto com o menor custo possivel.

1.2
Objetivo

O objetivo dessa dissertagdo ¢é propor o desenvolvimento e
estabelecimento de um método de gerenciamento de estoque a ser implantado

através de uma solugdo de TI que possa vir a ser utilizado por todos os Gerentes
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dos PDU’s (Postos de Distribui¢ao de Uniformes) e pelo Gerente de Fardamento

da Marinha.

1.3

Motivacao

A constante falta de itens nos PDU’s (stock outs) tem gerado uma
insatisfagdo aos militares, que, na posi¢do de clientes, estdo cada vez mais
exigentes e a espera de um melhor nivel de servigo.

Como decorréncia, observa-se que muitos militares sequer procuram um
PDU, indo comprar seus uniformes diretamente, por exemplo, nas lojas
comerciais situadas na Rua Primeiro de Margo, no entorno do Comando do
Primeiro Distrito Naval.

Esse fato ¢ ainda mais marcante, uma vez que foi constatado através de
pesquisa de mercado que os pregos praticados no comércio sao em média 30%
superiores, € que o material vendido nessas lojas ¢ em geral de igual ou inferior
qualidade.

Procurou-se entdo nesse trabalho evidenciar uma politica de estoque a ser
praticada nas “lojas” da Marinha que possibilite restaurar a confianga do militar
com uma melhora na disponibilidade dos produtos, sem, contudo elevar o custo de
manuten¢do do estoque a niveis impraticaveis.

Outra motivagdo, decorrente dessa primeira € ndo menos importante, ¢ a
de trazer as melhores praticas do mercado na area da Logistica, especificamente
no gerenciamento de estoque, para dentro da MB e com isso contribuir para que
esta esteja mais apta a cumprir seu mandamento constitucional, qual seja a defesa

da Patria.

1.4

Delimitagcao Espacial e Temporal

A existéncia dos PDU’S se justifica, inicialmente, pela necessidade de se
fazer chegar ao militar os uniformes que ¢ obrigado a usar. Atualmente, dos 12

PDU’s existentes, 4 ficam situados no Rio de Janeiro, capital, ¢ hd um em cada
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uma das seguintes cidades: Sdo Pedro da Aldeia, Salvador, Natal, Belém, Rio
Grande, Ladario, Brasilia e Manaus.

A Marinha também possui 17 Postos de Encomenda de Uniformes (PEU),
que sdo lojas que ndo armazenam uniformes, apenas recebem as solicitagdes dos

clientes, coletam e entregam os vestuarios aos solicitantes. A Tabela 1.1 apresenta

PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0913525/CA

a localizagdo dos PDU’s ¢ PEU’s da Marinha:

Tabela 1.1 — Localizacéo dos PDU’s e PEU’s

TIPO POSTO LOCALIZAGAO

PEU BNRJ Niteroi

PDU |SPA Sao Pedro da Aldeia

PDU BAMRJ Rio de Janeiro - Penha

PDU Com1°DN Rio de Janeiro - Centro

PDU BFNIG Rio de Janeiro — llha do Governador
PEU |CIAW Rio de Janeiro - Centro

PEU EN Rio de Janeiro - Castelo

PEU EN (ASP) Rio de Janeiro - Castelo

PEU |CN Angra dos Reis

PEU |CIAMPA Rio de Janeiro — Campo Grande
PEU CADIM Rio de Janeiro — llha de Marambaia
PEU BFNIF Rio de Janeiro — llha das Flores
PEU NAESPO Navio Aerédromo Sao Paulo
PEU DABM Rio de Janeiro - Centro

PDU |GPTFNSA Salvador

PDU DepNavSa Salvador

PDU |DepNavNa NATAL Natal

PDU |DepNavBe Belém

PDU DepNavMa Manaus

PDU DepNavRG Rio grande

PDU Com7°DN Brasilia

PDU |DepNavlLa Ladario

PEU EAMSC Santa Catarina

PEU |Com8°DN Sao Paulo

PEU |EAMES Espirito santo

PEU CPAL Maceid

PEU EAMCE Ceara

PEU EAMPE Pernambuco

No trabalho somente serdo analisados os dados de vendas dos anos de
2009 a 2011 extraidos do Sistema de Informagdes Gerenciais do Abastecimento —
SINGRA uma vez que n3o hd dados sobre as vendas que deixaram de ser

concretizadas durante esse periodo devido a falta do produto em estoque.
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Esses dados de vendas serdo utilizados para efetuar de forma aproximada a
previsdo de demanda para o ano de 2012 que servird de base para a proposta de
gerenciamento de estoque a ser apresentada nesta dissertacao.

A loja considerada para os estudos sera a do PDU-Com1°DN localizada no
centro da cidade do Rio de Janeiro. A escolha desta loja foi devida a sua
localizagdo centralizada e pelo fato de ser a maior loja em termos de volume de
vendas, representando aproximadamente 20% de todo o volume financeiro, com

venda anual de aproximadamente R$5.000.000,00.

1.5

Estrutura do Trabalho

O presente trabalho esta estruturado da seguinte maneira:

O Capitulo 1 introduz o tema da pesquisa, seu objetivo, a motivacado ¢ a
delimitacao do estudo.

O Capitulo 2 apresenta a Revisdo Conceitual necessaria ao entendimento
da proposta que se segue.

O Capitulo 3 apresenta o estudo de caso do Sistema de Abastecimento da
Marinha (SAbM) na modalidade do fardamento.

Finalmente, o Capitulo 4 apresenta as conclusdes e recomendagdes para os

futuros trabalhos.
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Revisao Conceitual
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Gestao de Estoque

A manuten¢do de estoque, conforme apregoa Ballou (2008), tem o
objetivo de aumentar a disponibilidade do produto, trazendo maior satisfacdo ao
cliente e de reduzir custos ao permitir operacdes de producdo mais prolongadas e
equilibradas, economias em compras, transporte € outras mais.

No passado, devido as altas taxas de inflagdo no pais, ter um estoque alto
significava para a empresa dispor de um ativo que estava constantemente tendo
seu valor atualizado. Atualmente, com a inflacao controlada, alto investimento em
estoque significa incorrer em diversos custos, tendo o custo de oportunidade como
um dos principais. Além do mais, a politica de compras nas empresas precisa se
ater as restricoes or¢camentarias, alocando os recursos da maneira mais racional
possivel.

Ballou (2008) classifica o estoque em cinco categorias, das quais se
destacam para o presente trabalho as seguintes: Estoque Ciclico e Estoque de
Seguranca. Estoque Ciclico, afirma o autor, ¢ o estoque utilizado para suprir a
demanda prevista calculada para ocorrer entre os intervalos de reabastecimento.
Porém, como ocorre na grande maioria dos casos, tanto a previsdo da demanda
quanto os prazos de ressuprimento ndo sdo estabelecidos com total certeza; dai a
necessidade de existir o Estoque de Seguranca, que serve para diminuir o risco da

falta de material.

2.2
Nivel de Servigo (NS)

Ballou (2008) afirma que o nivel de servigo ou fill rate esta diretamente
relacionado com a disponibilidade do produto na prateleira. Bowersox e Closs

(2001) acrescentam que disponibilidade € ter o produto em estoque no momento
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em que ele ¢ desejado pelo cliente e que o nivel de servigo deve ser um objetivo
fixado pela alta administragdo. O nivel de servigo para um Unico item pode ser

calculado utilizando a seguinte férmula (Ballou, 2008):

Numero esperado de unidades faltantes

Nivel de Servico =1 — (2.1)

Demanda total

Porém, como ressalta o autor, os clientes normalmente ndo compram
apenas um item, e satisfazer por inteiro o pedido do cliente ¢ mais dificil do que
atender aos pedidos de itens separadamente.

Supondo que um determinado cliente venha a solicitar uma calga cinza
tamanho 42 (NS=0,9) ¢ um par de ténis 41 (NS=0,95), o atendimento desse
pedido na sua totalidade tera a seguinte probabilidade de sucesso: 0,9x0,95=0,855.

O Nivel de Servigo estd relacionado com a politica de estoque de
seguranca mantida pela empresa e, normalmente, quanto maior o nivel de servigo
desejado, maior serd o estoque de seguranca necessario. Essa relagdo entre nivel

de servico e estoque de seguranca serd mais detalhada na Segao 2.7.

2.3

Segmentacao dos Materiais

Ballou (2008) ensina que “Nem todos os produtos devem ter o mesmo
nivel de servigo aos clientes”, partindo dessa premissa, ¢ comum oS
administradores gerenciarem seus produtos em categorias diferenciadas.

A segmentagdo dos itens permite que os esforcos sejam direcionados de
maneira proporcional a importancia ou as caracteristicas das categorias dos
produtos, ao invés de se fazer essa administragdo individualmente. Ao falarmos de
centenas ou milhares de itens, podemos perceber que agrupar os itens em grupos
permite um maior controle no gerenciamento. Ha diversas maneiras de segmentar

0s materiais; a seguir serdo apresentadas duas: Classificagao ABC e XYZ.
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231
Classificagao ABC

Normalmente a curva ABC, também chamada principio 80/20, permite
identificar os itens que justificam atengdo e tratamento adequados quanto a sua
administracdo (Dias, 2011). Ela pode ser obtida baseando-se na ordenacdo do
volume financeiro de vendas, sendo o grupo A, o grupo de itens mais importantes
€ que merecem uma atengdo maior, constituido por cerca de 10% a 20% do total
de itens, representando aproximadamente 60% a 80% do valor de vendas totais. O
grupo B corresponde de 20% a 30% do total de itens com uma participagdo
aproximada de 20% no total das vendas, e o grupo C, o grupo de itens menos
importantes, com o restante dos itens. Cabe ressaltar que a quantidade de grupos
bem como a respectiva faixa percentual deve ser adaptada a cada realidade

enfrentada pelos gerentes.

2.3.2
Classificacao XYZ

Essa classificacdo utiliza como critério o grau de criticalidade ou
imprescindibilidade do material no desempenho das atividades realizadas. Ela
baseia-se na importancia para os usuarios e para a organizacao.

De acordo com Barbieri & Machline (2006), essa classificagao pode ser

determinada por meio das respostas dadas as seguintes perguntas:

1. Esse item ¢ essencial para alguma atividade vital da organizagao?
Esse item pode ser adquirido facilmente?

Esse item possui equivalente(s)?

Eal

Algum item equivalente pode ser adquirido facilmente?

Os autores destacam que essa classificagdo € passivel de ser influenciada
pela subjetividade do pessoal que ird realiza-la, pois pessoas mais prudentes
tendem a elevar a classe do material no momento de fazer a segmentagao.

Da mesma forma que a Classificagdo ABC, a XYZ permitird aos gestores

estabelecer niveis de servigos adequados as classes. Os itens da familia Z, os mais
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criticos, deverdao receber atencdo redobrada, pois a falta deles acarretara
transtornos para a Organizagdo; os itens da classe Y, criticidade média, nem tanto;
e os itens X, por serem de facil aquisi¢ao, ndo precisardo de esfor¢co excessivo do

gestor.

2.3.3

Uso combinado das Classificagoes ABC e XYZ

Tramarico, Marins e Salomon (2010) apud Szajubok, Alencar ¢ Almeida
(2006) alertam que a analise ABC exclusiva pode levar a distor¢des, uma vez que
nao considera a importancia relativa do item em relagdo ao sistema.

Bowersox et al. (2007) acrescentam que existem situacdes em que O
sistema de classificacdo pode se basear em diversos fatores, como por exemplo,
utilizar a margem bruta de vendas e a importancia do produto para os clientes.
Afirmam ainda que ambos os indices poderiam ser ponderados ao invés de utilizar
apenas o volume de vendas.

Tratar essas duas classificagdes em conjunto significa envidar os maiores
esforcos aos itens que pertengam as seguintes classes combinadas por ordem de

prioridade decrescente: AZ, BZ, AY e BY.

2.4

Previsdao da Demanda

Chopra e Meindl (2003) ensinam que a previsdo de demanda constitui-se
na primeira medida a ser tomada pelo gerente da cadeia de suprimentos. Estimar a
demanda ¢ fundamental para que o gestor possa estabelecer niveis de estoque
coerentes com a politica de servico ao cliente estabelecida pela instituicdo
mantendo como foco alcangar o menor custo.

De acordo com Chopra e Meindl (2003), os gerentes devem estar cientes

de que as previsdes apresentam as seguintes caracteristicas:

1. As previsdes estdo sempre erradas, dai a necessidade de levar em

consideragdo o erro de previsdo esperado no planejamento;
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2. As previsoes a longo prazo sdo normalmente menos precisas que as
de curto prazo, tendo em vista a maior probabilidade de que
ocorram eventos extraordinarios que alterem a preferéncia do
consumidor;

3. As previsdes agregadas sdao normalmente mais precisas que as
precisdes desagregadas. Por exemplo, a demanda estimada do item
calca cinza sera mais precisa do que a demanda prevista da mesma

cal¢a no tamanho 42.

Tanto para Chopra e Meindl (2003) quanto para Silver et al. (1998), as
empresas devem equilibrar os fatores objetivos e subjetivos ao prever a demanda,
porque o gerente diretamente envolvido no processo pode ter acesso a
informacgdes do mercado que ndo estardo disponiveis nos dados historicos da
demanda.

As previsdes de demanda podem ser abordadas de duas maneiras: “de
cima para baixo” (top-down) que consiste em realizar previsdes de vendas
consolidadas a nivel nacional, para em seguida decompd-las em suas diversas
lojas varejistas com taxa de rateio proporcional a participacdo historica de vendas
e a abordagem “debaixo para cima” (bottom-up), onde a previsdo ¢ realizada de

forma descentralizada pelos varejos e posteriormente agregada a nivel nacional.

Centro de Distribuicdo
Previsdo Total (25.000)

Loja 1 Loja 2 Loja 3

Previsdo (12.000) Previsdo (8.500) Previsdo (4.500)

Figura 2.1: Exemplo de abordagem bottom-up
Fonte: Autor
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De acordo com Julianelli (2004), existem aspectos positivos e negativos
em ambas as abordagens; entretanto, se a previsdo de vendas for utilizada para
organizar os calendérios de distribuicdo, a abordagem Bottom-Up provavelmente

devera ser a escolhida.

241
Efeito Chicote

Dornier et al. (2000) explicam que as distor¢des na informagdo da
demanda aumentam a medida que nos afastamos do cliente final ao longo da
cadeia de suprimento.

Esse fendmeno, conhecido como Efeito Chicote (bullwhip effect), recebe
esse nome porque seu efeito ¢ similar ao “bater de um chicote”, pois uma pequena
variacdo na demanda do cliente final (mercado) tende a ir aumentando a medida

que avanca na demanda dos fornecedores a montante da cadeia.

250 -
200
150
100

50

—— Fornecedor --- Distribuidor Mercado
- Montadora --- Vargjista

Figura 2.2: llustracao gréfica do efeito chicote numa cadeia de abastecimentos
ficticia.
Fonte: Adaptado de Slack et al. (1999), apud Coelho, et al. (2009)

Os autores apresentam diversas causas do efeito chicote, dentre elas os
tipos de incentivos dados nas empresas que geram um medo exagerado de falta de

material aos seus gerentes; atualizacdo da previsdo de demanda cujas técnicas
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alocam peso substancial na ultima demanda real; pedidos em lotes que levam a
empresa a acumular a demanda antes de colocar um pedido; flutuacdo dos precos,
como por exemplo, descontos oferecidos, que fazem com que clientes comprem
em quantidades maiores que as necessarias, atrasando em seguida as proximas
compras, ¢ jogo de racionamento e falta onde sdao alocados produtos
proporcionalmente aos pedidos dos clientes tendo como consequéncia, propositais
exageros nos pedidos realizados pelos mesmos como forma de compensagao.

Como solugdes para atenuar os efeitos negativos do Efeito Chicote,
Bowersox et al. (2007) ensinam que o planejamento de niveis de estoques para
qualquer elo precisa levar em consideragdo a demanda final dos itens pelos
clientes, e ndo a demanda proveniente dos elos a jusante.

Em consonancia, Destro (2011) afirma que o consumidor final deve ser
considerado como o principal direcionador para a estimativa de demanda e,
portanto, deve haver o compartilhamento das informagdes e sincronizacao de
estimativas de demanda entre os elos a fim de possibilitar um valor consensual
unico para cada um dos produtos ao longo da cadeia de suprimentos.

Coelho et al. (2009) ressaltam que havera efetivamente uma reducao do
impacto do efeito chicote se, adicionalmente ao compartilhamento de informagdes
de vendas, houver a troca de informacgdes estratégicas das empresas de toda a

cadeia.

2.4.2

Métodos de Previsao

Os métodos de previsao sdo, segundo Ballou (2008), normalmente
classificados nas seguintes categorias: qualitativas, de séries temporais e causais.

Os métodos qualitativos sdo mais adequados nas situagdes em que existam
poucos dados histéricos ou para previsdes de médio a longo alcance. Esses
métodos recorrem ao julgamento de especialistas do mercado, que levam em
consideragdo intuicao, técnicas comparativas ou pesquisas realizadas.

Os métodos de séries temporais utilizam as observagdes da demanda do
passado para projetar o futuro. Conforme ensinam Bowersox et al. (2007), esses
métodos sdo considerados reativos por natureza, uma vez que sO detectam

mudangas a partir do conhecimento de novos dados de demanda. Eles sdo
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utilizados para curto prazo e sdo mais indicados quando o padrao basico da
demanda (tendéncia e sazonalidade) ¢ mais estavel;

Os métodos de previsdo causais se baseiam na relacdo de causa-e-efeito de
fatores independentes. Um exemplo de aplicagdo desse método seria o de prever o
incremento na demanda de carne de frango motivado pelo aumento no prego da
carne bovina.

Segundo Bowersox et al. (2007), de um modo geral, o profissional de
logistica deve ater-se as previsdes de curto prazo, que servirdo para controlar seu
estoque, planejar a distribuicdo e tarefas semelhantes. Prosseguem os autores
afirmando que os métodos “simples” de séries temporais geralmente apresentam
resultados tdo bons ou melhores do que os métodos mais complexos.

Nesse estudo serd utilizada a metodologia de séries temporais,
considerando métodos encontrados em Chopra e Meindl (2003) e Chase et al.

(2006).

2.4.3

Métodos de Previsao de Séries Temporais

Chopra e Meindl (2003) ensinam que a demanda observada pode ser
desmembrada entre um componente sistematico, que mede o valor esperado da
demanda, ¢ um componente aleatério, que ¢ a parte que ndo & possivel ser
explicada pela demanda atual, pelos padrdes historicos ou pela sazonalidade. E
impossivel, por definicdo, a empresa prever esse componente, entretanto ela pode

prever sua dimensao e variabilidade. Tem-se que:

Demanda observada = Componente sistematico + Componente aleatério  (2.2)

O componente sistematico, por sua vez, consiste nos seguintes fatores:

e Nivel: demanda atual dessazonalizada;
e Sazonalidade: variacdo recorrente da demanda em periodos
regulares do ano. Um exemplo ¢ a demanda por casacos, que sofre

variagdo positiva nos meses de inverno.
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e Tendéncia: taxa de declinio ou aumento da demanda observada nas

ultimas séries.

A seguir, serdo analisados os seguintes métodos de séries temporais que,
conforme dito anteriormente, s3o mais indicados nas situagdes em que se espera

que a demanda presente siga os padrdes historicos:

1. Suavizacdo exponencial simples ¢ usada para previsdo de séries
bem representadas por um método constante em que ndo se observa
tendéncia nem sazonalidade;

2. Suavizagdo exponencial de séries com tendéncia (método de Holt)
¢ o método adequado para métodos lineares em que se observa
tendéncia, mas nao sazonalidade; ¢

3. Suavizacdo exponencial de séries com tendéncia e com variagdes
sazonais (método de Winter) ¢ usada em séries em que, além da
tendéncia, se observa variagcdes na demanda devido a época do ano

(sazonalidade).

2.4.3.1

Suavizagao exponencial simples

Me¢étodo utilizado quando ndo se observa tendéncia nem sazonalidade na
demanda (modelo constante), ou seja, o componente sistematico da demanda ¢
formado somente pelo nivel, sendo seu modelo representado pela seguinte

equacao:

Di=a+¢ (2.3)

onde:

D= demanda observada no periodo t;

a= nivel da demanda; e

g = componente aleatorio da demanda no periodo t.
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As equagdes de previsdo utilizadas sdo as seguintes:

1 n
L =—Z Di 2.4
0=5 @)

Fo=Ly=1L, (2.5)
Ft+1 = aDt + (1 - a)Lt (26)

onde:

Ly = Estimativa inicial de nivel ;
n = Numeros de periodos observados;
Fy .41 = Previsdo de demanda para o periodo t + 1;

L; = Estimativa de nivel para o periodo t

Inicialmente ¢ estimado o nivel com a média de todos os dados histdricos
de vendas. (Equacgdo 2.4). Esse resultado sera a previsdo para o periodo seguinte
(Equagdo 2.5). Em seguida, depois de realizada a demanda no periodo t, as
previsoes passam a ser efetuadas utilizando a Equagao 2.6.

Como pode ser observado na Equagdo 2.6, as estimativas do nivel sdo
revisadas a cada observagdo de demanda a qual serd multiplicada por a, que pode
variar entre 0 e 1, e representa o “peso” que se quer dar a ultima demanda
observada em detrimento as anteriores. Quanto maior for o valor de a, maior sera
a influéncia do evento mais recente na previsdo, ao passo que o muito baixo
tornarda o método mais estdvel e menos responsivo a observacdes recentes
(CHOPRA e MEINDL 2003).

Como exemplo, supondo que a média das tltimas 29 demandas mensais
observadas de pares de meias preta seja de 99 unidades e que a ultima demanda
observada para esse mesmo item tenha sido de 120 (demanda observada do
periodo 30). Utilizando a= 0,3 atingiremos a seguinte previsao de demanda para o

periodo 31:

0,3 * 120 + (1-0,3) * 99 = 105,3 aproximando-se para 105 unidades
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2.4.3.2

Suavizagao exponencial de séries com tendéncia (método de Holt)

M¢étodo adequado quando os dados de vendas historicos apresentam
tendéncia substancial, quer seja positiva ou negativa, mas ndo apresentam
sazonalidade. Para esse método, o componente sistematico ¢ considerado como a

soma do nivel com a tendéncia e € representado pelo seguinte modelo:

Di=a+bt+ & (2.7)

onde:

bt = tendéncia no periodo t

Este método trabalha com as seguintes equagdes:

Fry1 =L+ T (2.8)
From =L +nT, (2.9)
Leyr = @Dy + (1 — @) (Le + Tp) (2.10)
Teyr = B (Legr — L)+ (1 =BT, (2.11)

onde:

T; = Estimativa de nivel ao final do periodo t; «
= constante de suavizacao para o nivel; 8
= constante de suavizagao para a Tendéncia
As estimativas iniciais de nivel e de tendéncia sdo obtidas através da
regressao linear entre a Demanda D e o periodo de tempo t, uma vez que a relagdo
entre ambos ¢ linear. Assim, a estimativa inicial para o nivel correspondera ao
coeficiente linear obtido dessa regressdo e a tendéncia inicial corresponderd ao
coeficiente angular. O calculo de regressao linear pode ser realizado com uso da
ferramenta de analise do Excel®, adicionando-se a linha de tendéncia e
solicitando a exibi¢do da equacdo do gréfico. Para o periodo t+n, a previsdo deve
ser calculada pela Equagdo (2.9) e a atualizacdo das estimativas pelas Equacdes

(2.10) e (2.11).
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2433
Suavizagao exponencial de séries com tendéncia e com variagoes de

estacao (método de Winter)

M¢étodo indicado quando o modelo sistematico que, além de possuir nivel

e tendéncia, tenha também um terceiro fator denominado sazonalidade.

D;=(a+bt)S;+ & (2.12)

onde S; corresponde ao fator de sazonalidade.

Existe também o modelo sazonal aditivo que € representado pela equagao:

Di;=(a+bt+ S)+ & (2.13)

As vendas observadas nesse trabalho, porém, seguem mais tipicamente o

método multiplicativo dado pela Equacao (2.12).

As equagoes utilizadas para o método sdo as seguintes:

Feon = (Lg + nTy) Spin (2.14)
Diyq
St+1
To1 = BLpgr — L)+ (A =BT, (2.16)
D
Serpr1 =¥ (72) + (1 =) Seaa (217)

onde:
v ¢ a constante de suavizagdo do indice de sazonalidade.

Primeiramente sdo calculados os indices sazonais, conforme sera
explicado na Secdo 3.10, em seguida elimina-se a sazonalidade dos dados de
demanda originais; tanto o nivel quanto a tendéncia sdo estimadas executando-se
a regressao linear entre a demanda dessazonalizada e os periodos. Para o periodo
t+n, a previsdo deve ser calculada pela Equacdo 2.14 e a atualizacdo das
estimativas pelas Equagdes 2.15,2.16 ¢ 2.17.

Cabe acrescentar que, segundo Ballou (2008), para que esse método possa

ser aplicado, € preciso cumprir duas condi¢des:
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1. Os picos e vales no padrio da demanda precisam ter um motivo
conhecido, e devem ocorrer na mesma €poca todos os anos.
2. A variacdo sazonal deve ser maior do que as variagdes aleatorias ou

“ruidos”.

2.5

Medidas de Erro das Previsoes

Erro de previsao ¢ a diferenca entre a demanda real e a demanda prevista,

podendo ser expresso da seguinte forma:

& =F,_D, (2.18)

Como afirmado anteriormente, as previsdes estdo sempre erradas, uma vez
que calculam o componente sistematico da demanda e ndo o aleatorio. Vale
ressaltar, que esse ultimo, ndo pode e nao deve ser calculado. Entretanto, essa
componente deve ser analisada, pois conforme ensinam Chopra e Meindl (2003)
essa andlise servira para atender dois propdsitos:

1. Verificar se o método de previsao escolhido esta prevendo o componente
sistematico da demanda sem superestimar ou subestimar a previsao de
vendas. No caso de erros “otimistas”, ou seja, demanda real menor que a
prevista, havera uma tendéncia de ocorrer excesso de estoque com o
consequente aumento de custo para manuten¢do do mesmo;

2. Preparar plano de contingéncia responsavel por minimizar o impacto de
erros que extrapolem a normalidade. Esse plano deve ser estimado com
uma antecedéncia minima equivalente ao periodo necessario a reposi¢ao
do estoque (lead time) pelo fornecedor.

Como medidas de erros, temos:

1. Desvio Absoluto (At): sendo calculado como o valor absoluto do erro no

periodo t, ou seja,

A =g | (2.19)
Esse artificio de considerar o valor absoluto do erro, ignorando o sinal

negativo ou positivo tem a funcionalidade de evitar com que erros positivos
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anulem erros negativos no momento de calcular o Desvio Absoluto Médio

(DAM), que ¢ a média do desvio absoluto até o periodo.

2. Desvio Absoluto Médio (DAM):

1 n
DAMy=2) A (220)

Supondo que o componente aleatorio seja distribuido normalmente,
observa-se a seguinte relagdo entre DAM e a estimativa do desvio-padrdo

do erro de previsao:

Se=125DAM  (2.21)
3. Erro quadrado médio (EQM): estima a variancia do erro de

previsao, podendo ser expressa por meio da seguinte formula:

1
EQM ==t e 2 (222)

A vantagem dessa medida de erro é que ela pune com mais rigor os
grandes erros do que os pequenos, uma vez que os eleva ao quadrado (Bowersox e

Closs 2001). A estimativa do desvio padrdo do erro de previsao €:

Se =\JEQM  (2.23)

4. Erro absoluto médio percentual (EAMP) ¢ a razdo entre o erro
absoluto médio e a demanda observada, expressa em porcentagem. E uma
boa medida para avaliar o impacto do erro da previsdo em relagdo a
demanda real. Por exemplo, um erro absoluto médio de 100 para uma
demanda de 10.000 representa apenas 1%; entretanto, para uma demanda
real de 200, representard 50%, indicando que o método de previsdo nao é
adequado. (Bowersox e Closs 2001).

n |&t

EAMPnzZ L:lt 100 (2.24)
T=1
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2.51

Medindo o viés

Ha viés ou erro sistematico se a previsdo estiver consistentemente acima
ou abaixo da demanda observada. Formalmente, o viés ¢ o valor esperado (médio)
do erro de previsdo. Numa previsdo ndo enviesada o erro oscilard em torno de
zero. Ao ser detectado, a previsdo deve ser alterada visando uma maior precisao.
Existem duas maneiras de se detectar a presenca de viés:

e Visualmente, através da constru¢do de um grafico da soma
cumulativa dos erros; e
e Calculando e monitorando a razao do viés da previsao (TS).

Da primeira maneira, deve-se construir um grafico cujo eixo das abcissas

corresponda aos periodos (n) e o eixo das ordenadas corresponda ao somatorio

dos erros de previsdo, calculado pela da seguinte equagao:

n-1

SC, = Zet +e, (2.25)

t=1

Os pontos formados por esses pares de nimeros ao serem ligados formardo
uma reta. O desejavel € que a inclinagdo dessa reta seja zero.

Da segunda forma, calcula-se a razdo de viés (TS) utilizando a seguinte

equacao:

_SG,
"~ DAM,,

TS (2.26)

Conforme advertem Chopra e Meindl (2003), o TS deve ficar entre os
limites de = 6. Caso a previsdo apresente a razdo do viés abaixo de -6 (demanda
subestimada) ou acima de +6 (demanda superestimada), deve-se optar a escolha
de um novo método.

No exemplo a seguir, vemos a aplicagdo pratica desses dois métodos de
monitoramento de viés: Por meio do grafico da soma cumulativa de previsao
(Figura 2.3), é possivel constatar que o método que vinha sendo utilizado foi
adequado até o final do periodo 5 (previsdo do periodo 6). Da previsao do periodo

7 em diante, a reta da soma cumulativa do erro assume inclinagao, indicando viés,
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evidenciando portanto que o método de previsao aplicado passou a ser incorreto.

Aplicando a razdo do viés da previsdo, também podemos constatar essa afirmagao

observando a Tabela 2.1, uma vez que o TS ultrapassa +6 no periodo 7, indicando

que a

demanda esta subestimada e que € preciso empregar um novo método de

previsao.

Tabela 2.1 — Simulacéo do erro de previsdo e soma cumulativa do erro

Period Deman Previ Err Soma Erro TS Err
€ (t()) ° da (f:t)s' (Et()) Cumul. | Abs. | DAMt| (razdo |Erro Quad Per:
(Dt) (SCt) (At) de viés) ‘
1 44 39,00 | 5,00 5,00 5,00 5,00 1,00 25,00 | 11%
2 43 43,50 | -0,50 4,50 0,50 2,75 1,64 0,25 -1%
3 46 44,33 1,67 6,17 1,67 2,39 2,58 2,78 1 4%
4 48 4525 | 2,75 8,92 2,75 2,48 3,60 7,56 6%
5 50 46,20 | 3,80 12,72 3,80 2,74 4,64 14,44 [ 8%
6 51 47,00 | 4,00 16,72 4,00 2,95 5,66 16,00 | 8%
7 51 47,57 | 3,43 20,15 3,43 3,02 6,67 11,76 | 7%
8 82 51,88 | 30,13 50,27 | 30,13 6,41 7,84 907,52 | 37%
9 89 56,00 | 33,00 | 83,27 | 33,00 9,36 8,89 | 1.089,00 | 37%
10 91 59,50 | 31,50 | 114,77 | 31,50 | 11,58 9,91 99225 | 35%
11 95 62,73 | 32,27 | 147,04 | 32,27 | 13,46 | 10,93 | 1.041,53 | 34%
12 123 67,75 | 55,25 | 202,29 | 55,25 | 16,94 11,94 | 3.052,56 | 45%
Erro de previsao
250
200
150
=¢=Erro (Et)
100
50 : . =fl=Soma Cumulativa do Erro
0
50 L1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Figura 2.3 — Grafico do erro de previsdo e da soma cumulativa do erro

2.6

Politica de Estoques

A coordenacdo do fluxo de produtos das empresas pode ser organizada sob

dois conceitos ou filosofias, conhecidos como “puxar” e “empurrar”.
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O conceito de “puxar”, conforme ensina Ballou (2008), leva em conta
apenas as condi¢des locais, sendo a previsdo realizada e o pedido colocado,
tomando por base apenas as necessidades especificas individuais do armazém, por
exemplo. Como resultado, essa filosofia possibilita um controle mais preciso
sobre os niveis de estoque de cada local.

O método de “empurrar” distribui os estoques aos armazéns de forma
centralizada, baseados em projecdes de necessidades de cada local. Ballou (2008)
ensina que esse ¢ 0 método normalmente usado quando as economias de escala de
compra ou producdo sdo superiores as economias derivadas da manutencdo de

quantidades menores de estoque no método “puxar”.

Empurrar = Alocar suprimentos a Puxar - Repor estoques com tamanhos
cada armarém com base na de peddos basoados nas necossdados
previsa0 para cada um deles aspacihcas o8 CA03 armazam
o[t
1l T —
1 111 I
- Previsio de
8} Armazrém m 1 demanda
Vs Al
— — - ——
A2 Q2 Previsao de
Fabrcn }‘ Armarém w2 demanda

A = Quantdade alocada a1 W .
Prevasho de

@ cada armazem Ar .
0 = Quantdades de reposicio pedida mazém # J damanda
Dor armazém

Figura 2.4: Filosofia de puxar e empurrar de gerenciamento de estoques
Fonte: Ballou (2008)

Conforme visto, a previsao de demanda ¢ o ponto de partida para a tomada
de decisoes com relagdo a politica de estoques. De posse dessa previsao, cabera ao
administrador definir os momentos de ressuprimento € a quantidade a ser
ressuprida.

Nesse estudo, sera abordado o método desenvolvido por Ford Harris, cuja
formula, conhecida como lote econdmico de compra (LEC), obtém a quantidade
Otima a ser pedida em fun¢ao do equilibrio obtido entre os custos de aquisi¢ao e o

custo de manutencao de estoque.
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Em que:

Q*= tamanho do pedido para reposic¢ao do estoque (quantidade de itens);

D = taxa de demanda anual dos itens, admitindo constante no tempo
(unidades/ano);

S= custo de processamento do pedido (parcela fixa, independente do tamanho do
lote);

C= custo unitario do produto; e

[= taxa de encargos sobre o estoque.

Partindo como premissa a ado¢do do LEC, serdo apresentados dois
sistemas de controle de estoques, conhecidos como método de ponto de pedido e
método de revisdo periodica, que, conforme advoga Ballou (2008), representam

os fundamentos da maior parte das filosofias de gestdo de tipo puxada.

2.6.1
Método de ponto de pedido

Esse método ¢ caracterizado pela revisdo continua do estoque e estabelece
que ao chegar a um determinado nivel (ponto de pedido) um pedido deve ser
disparado com a quantidade econdmica (Q*) pré-determinada. O intervalo entre
pedidos normalmente ¢ variavel, uma vez que em geral a demanda ¢ incerta.

O Ponto de Pedido (PP), considerando a incerteza da demanda e do prazo

de entrega, ¢ encontrado aplicando-se a seguinte formula:

PP=dx LT +Es (2.28)
onde:
d=demanda média por unidade de tempo;
LT=tempo médio de ressuprimento; e

Es = estoque de seguranga.
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2.6.2

Método de revisao periodica

Esse método ¢ caracterizado pelo estabelecimento de revisdes periddicas
do estoque em intervalos predeterminados que sao definidos tomando por base o
LEC e a demanda. O pedido de reposi¢do a ser disparado definird a quantidade
como a diferenga entre uma quantidade maxima (M) e a quantidade disponivel,
diferenca essa que normalmente terd um valor desigual ao obtido utilizando a
Equacdo 2.27.

Esse método possibilita que o intervalo possa ser escolhido de forma a
possibilitar o pedido de varios produtos, facilitando o processo de aquisicao, e
aproveitando os eventuais descontos no transporte (Rosa et al. 2010 apud Novaes;
Alvarenga, 1994; Tubino, 2000 ).

Embora esse método apresente a necessidade de um estoque maior, 0s seus
respectivos custos de manutencdo sdo compensados pela reducdo dos custos
administrativos, menores precos ou custos reduzidos de aquisi¢ao. (Ballou, 2008)

O intervalo de revisdo ¢ calculado da seguinte forma:

T ¢

~ Demanda anual (2.29)

E o nivel maximo de estoque pode ser calculado como:
M*=d(T*+LT) +Es (2.30)

2.7

Estoque de Seguranga

Peinado e Graeml (2007) ensinam que o estoque de seguranca visa
proporcionar certo nivel de servigo pré-estabelecido em relagdo a disponibilidade
em estoque, mediante as incertezas na demanda e nos prazos de ressuprimento.
Por isso, ele ¢ usado somente quando a demanda ¢ mais alta que a prevista ou o

prazo de ressuprimento € superior ao esperado.
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A férmula seguinte, utilizada para o calculo do estoque de segurancga,
considera tanto a demanda pelo item em estoque quanto o tempo de ressuprimento
como variaveis aleatérias independentes e continuas pode ser encontrada em

Wanke (2003) bem como os demais conceitos apresentados nessa Se¢ao:

Es = k * /(TR * Sd)2 + (D  Str)2 + (Sd = Str)2  (2.31)
onde,
k= nimero de desvios-padrao que corresponde ao nivel desejado de Probabilidade
de Nao Faltar o Produto (PNFP) em estoque supondo a demanda no tempo de
resposta normalmente distribuida.
TR = duracao do tempo médio de ressuprimento;
Sd = desvio-padrdo da demanda no tempo de ressuprimento
D = demanda de vendas no tempo de ressuprimento

Str = desvio-padrao do tempo médio de ressuprimento

Wanke (2003) alerta que ¢ mais apropriado utilizar o desvio-padrao do
erro de previsdo (Se) ao invés do desvio-padrao da demanda (Sd), uma vez que a
variancia do erro de previsdo tende a ser maior que a variancia da estimativa da
demanda. Portanto, utilizar o maior numero no calculo do estoque de seguranca
permite ao gerente uma posicdo mais conservadora. Reescrevendo a Equagdo

(2.31), com a substitui¢do do Sd pelo Se, obtemos a seguinte:

Es = k * \/(TR * Se)? + (D * Str)? + (Se = Str)? (2.32)

Ressalta o autor, que a Equacdo (2.32) calcula o Estoque de Seguranca
para uma Probabilidade especificada de Nao Faltar Produto (PNFP). Essa
probabilidade permite determinar o estoque de seguranga em termos de um
numero (k) de desvios-padrao supondo a demanda no tempo de resposta
normalmente distribuida (especificamente, sendo ¢(.) a densidade acumulada
normal padrao, 1 — ¢(k) € a probabilidade de falta). Ou seja, mensura-se quais sao
as chances de se faltar determinado produto durante uma reposi¢do e nao a
magnitude dessa falta. De acordo com o autor, numa cadeia de suprimentos tipica,

os indicadores mais utilizados nas relagdes entre fabricantes e varejistas e entre


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0913525/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0913525/CA

37

varejistas e consumidor final sdo a Falta Esperada por Ciclo de Ressuprimento
(FECRE), também chamado de Vendas Perdidas, e o Nivel de Servigo (Fill Rate).
O FECRE pode ser calculado para cada ciclo de ressuprimento com o

auxilio do Excel®, utilizando seguinte comando:

FECRE = S, 72 *DIST.NORM(K;0: 1;0)- Sp.r*[1- NORM(K;0;1;0)]

O FECRE servira como base para estimar o Nivel de Servico ou Fill Rate,
que conforme afirma Wanke (2003) ¢ o normalmente usado pelas empresas ao

avaliarem a qualidade de seu servico sendo calculado utilizando a Equacdo (2.1).

2.8

Custo Relevante Total

Faria e Costa (2010), apud IMA (1992), ensinam que os Custos Logisticos
sdo os custos de planejar, implementar e controlar todo o inventdrio de entrada
(inbound), em processo ¢ de saida (outbond), desde o ponto de origem até o ponto
de consumo.

Esses custos englobam, dentre outros, os custos atinentes a tecnologia de
informagdo, que por ndo fazerem parte do escopo desse estudo, ndo serdo
considerados. Serd adotada a metodologia de Ballou (2008) que considera trés
importantes classes gerais de custos para poder fazer a comparacao entre politicas
de estoques distintas, que sdo: os custos de aquisicdo, de manutengdo do

inventario e de falta de estoques. Assim, o custo relevante total (CRT) ¢ dado por:

CRT = Custo de aquisi¢ao + Custo da manutengdo dos estoques + Custo da falta

de estoque (2.33)
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2.8.1

Custo de aquisigao

O custo de aquisi¢ao conforme explica Ballou (2008) pode incluir, dentre
outros, o preco de compra ou custo de fabricagdo do produto conforme as
quantidades pedidas, o custo de emissdo do pedido pelo departamento de
compras, o custo de transporte do produto e o custo de processamento dos

produtos no ponto de recepgao.

2.8.2

Custo de manutengao do estoque

O custo de manutengdo de estoque ¢ o custo incorrido para manter o
estoque disponivel (Bowersox e Closs, 2001) e o seu valor corresponde ao custo
unitario de manuten¢do de cada item multiplicado pelo estoque médio. Ballou
(2008) divide esse custo nas seguintes classes: custo de espago, custos de capital,
custos de servigo de estocagem e custos de risco de estocagem.

e Custo de espago: € o custo de aluguel de armazéns publicos, calculado em
funcdo do volume utilizado. Ressalta Faria e Costa (2010) que o custo de
armazenagem que nao varia em func¢ao do volume ¢ considerado fixo e
nao deve compor o custo de manutengdo de estoque;

e Custo de capital: também conhecido como custo de oportunidade do
estoque, esse custo representa o quanto a empresa teria de retorno sobre o
capital imobilizado em estoque se utilizasse esse capital em outro
investimento. Faria e Costa (2010) ensinam que para o calculo da taxa de
oportunidade deve se considerar o tipo de investimento que se faria, caso
os recursos fossem aplicados em outros ativos.

e Custos dos servigos de estocagem: sdo os custos relativos aos seguros e
aos impostos incidentes sobre o estoque disponivel. No caso do Brasil,
deve-se desconsiderar os impostos, posto que ndo existem tais tributos.

e Custos dos riscos de estocagem: esses custos incluem deterioragao,

roubos, danos ou obsolescéncia (Ballou, 2008).
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2.8.3

Custo de falta de estoques

Esse custo é decorrente da falta do produto no momento em que ¢
demandado pelo cliente. Ballou (2008) divide esse custo em dois tipos: o das
vendas perdidas e o de pedidos atrasados.

O custo de vendas perdidas ¢ de dificil mensuragdo, uma vez que esse
custo ndo representa apenas o lucro que a empresa deixou de realizar, mas
também o possivel efeito negativo decorrente dessa ruptura do estoque nas vendas
futuras. Produtos para os quais o cliente encontra mais facilidade em encontrar
alternativas em concorrentes estdo sujeitos a custo de vendas perdidas superiores.
Calcular esse custo exige uma parcela de arbitrariedade em sua mensuragdo, dai,
uma forma conservadora em calcular esse custo, deixando de fora as questdes
relativas a imagem da marca e a fidelidade do cliente, ¢ avaliar exclusivamente o
prejuizo relativo a ndo venda do produto pela sua indisponibilidade. (Lima 2003)

Neste caso, para calcular o custo de venda perdida utiliza-se o conceito de
margem de contribuicdo unitaria do produto (MCU) que ¢ a diferenga entre o
preco de venda e a parcela variavel dos gastos de um produto. O resultado da
MCU multiplicado pela quantidade de itens que deixaram de ser vendidos serd o

custo de venda perdida (CVP). Assim, podemos utilizar as seguintes equagdes:

MCU = Preco de venda — Gastos variaveis (2.34)
CVP =MCU * vendas perdidas (2.35)

O custo de pedidos atrasados ¢ o custo decorrente de esforgos logisticos
adicionais para atender ao cliente que se propds a esperar o atendimento do seu
pedido. Por exemplo, um item enviado por modal aéreo para atender a
determinado cliente, quando normalmente iria por meio rodovidrio, tem como

custo de pedido em atraso a diferenga entre os dois transportes.
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Estudo de Caso

3.1

Sistema de Abastecimento da Marinha SAbM - Definigao

Conforme postula Brasil (2006):

Entende-se por SAbM o conjunto constituido de Orgios, processos e recursos de
qualquer natureza, interligados e interdependentes, estruturado com a finalidade
de promover, manter e controlar o provimento do material necessario a
manutengdo das Forgas e demais Orgdos Navais em condigdo de plena
eficiéncia.

E preciso que fique claro que o SAbM é responsével pelo provimento de
diversas categorias de material, dentre eles, material de saude, géneros
alimenticios, sobressalentes de navios, armamento, etc., entretanto, ressalta-se que
nessa dissertacdo, serd abordado apenas o fardamento.

Ainda de acordo com a citada norma, “abastecimento” tem o proposito de
prever e prover o material necessario para a manutengdo das Organizagdes
Militares (OM) da Marinha em condi¢des de plena eficiéncia.

Assim, falar do servico do SAbM significa englobar as seguintes fases

abaixo:

e Determinacdo de necessidades: Essa fase ¢ responsavel por responder
as seguintes perguntas: O QUE, QUANDO E ONDE o material devera
estar disponivel. As fases subsequentes serdo desenvolvidas a partir
dessa;

e Obtencdo: Fase onde sdo tomadas as medidas para aquisicdo do
material indicado pela Determinacdo de Necessidades. Ela s6 ¢
finalizada quando da chegada do material no Centro de Distribuicao.

e Distribuicdo: Entrega aos usudrios de todos os itens fixados pela
determinagdo das necessidades e adquiridos na fase da Obtengao.

Nos proximos capitulos serd abordada a primeira fase, utilizando a

previsdo de vendas na determinagao da politica de estoque de fardamento.
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Fornecimento de Fardamento

O fornecimento de fardamento pode atender a trés tipos de demanda:

Incorporagdo: Os wuniformes sdao entregues pelos PDUs/PEUs
diretamente aos militares que ingressam na Marinha;

CREDIFARDA: E um crédito destinado aos cabos, marinheiros, e
alunos de escola de formacao com o objetivo de custear a manuten¢do
de seus uniformes. Esse crédito tem validade anual e como ¢ um
crédito criado pela MB, s6 ¢ valido para utilizacdo nos PDUs/PEUs;
Venda: Ocorre quando os militares ou as OM compram as pecas

diretamente nos PDUs/PEUs.

Nos anos de 2007 a 2010 foram registrados os fornecimentos abaixo:

Tabela 3.1: Modalidades de fornecimento em mil Reais

ANO CREDIFARDA VENDAS INCORPORACAO TOTAL

2007 R$ 6.884 | R$ 2.867 R$ 6.443 R$ 16.194
2008 R$ 8.612 | R$ 3.189 R$ 9.080 R$ 20.882
2009 R$ 8691 | R$  4.146 R$ 8.570 R$ 21.407
2010 R$ 9.312 | R$  4.562 R$ 8.715 R$ 22.589

Fonte: o proprio autor

Figura 3.1: Participacdo em percentual das modalidades de fornecimento na MB no
periodo 2007-2010
Fonte: o proprio autor
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3.3
SAbM - Fardamento

De acordo com Pastore (2010):

A estrutura existente se equipara a de um mercado de varejo: um Centro de
Distribui¢do principal que recebe, armazena e expede produtos; operadores
logisticos que efetuam a distribui¢do dos itens e estabelecimentos (lojas), onde 0s
clientes efetuam suas compras. (grifo nosso)

O fardamento entdo difere das outras linhas de fornecimento do SAbM
devido ao fato de ter como seu principal “cliente” o individuo militar e ndo as
Organizacdes Militares. Além disso, cabe enfatizar que o uniforme nas Forgas
Armadas desempenha fungdes importantes, tanto operativas, quanto
administrativas.

O SADM na érea de fardamento engloba diversas OMs (Organizagdes
Militares). A determinacdo de necessidades ¢ elaborada pelo Centro de Controle
de Inventario da Marinha (CCIM), cabendo ao Centro de Obtengao da Marinha no
Rio de Janeiro (COMRJ) promover a obtencdo. Os Fornecedores entregam o
material diretamente ao Depdsito de Fardamento da Marinha no Rio de Janeiro,
que funciona como um Centro de Distribuicdo, recebendo, inspecionando,
estocando e providenciando a distribuicao para as “lojas” da Marinha espalhadas

3

pelo territorio nacional (os PDUs e PEUs) onde serdo “vendidos” os itens de
fardamento. Para os PDU’s sitiados fora do estado do Rio de Janeiro a
distribuigdo ¢ apoiada pelo Deposito Naval da Marinha no Rio de Janeiro

A Figura 3.2 ilustra a estrutura logistica adotada pela MB e gerenciada

pelo Centro de Controle de Inventario da Marinha (CCIM).
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Figura 3.2 — Estrutura Logistica do Fardamento
Fonte: Ferreira et al. 2010

3.4
Organizagcao dos PDUs/PEUs

Como foi dito anteriormente, os PDUs servem como lojas de varejo que
tém como propdsito facilitar a distribuicdo de uniformes aos militares da ativa.
Estas “lojas” sdo providas de area para estocagem do material “a grosso”, area de
exposicao e area para o fornecimento (venda).

Criado em 2002, o PEU foi concebido com o intuito de diminuir o estoque
de uniformes na Marinha, uma vez, que as vendas nesses postos seriam efetuadas
a partir de pedidos realizados pelos clientes, ndo havendo a necessidade de ter
estoque, utilizando o método puxado (pull). Um PEU é um PDU com menos
movimentagdo e sem estoque.

Conforme postula Brasil (2006) a responsabilidade pela administracdo dos
PDUs e PEUs cabe as OMs onde estdo localizados. A citada norma determina
ainda que todos os PDUs e PEUs devem possuir um Gerente para manter sob sua
administracdo direta todas as fungdes afetas ao bom desempenho de seus postos.

Na pratica, observa-se que por nao estar ligada a atividade fim das OM's
onde estdo localizadas, na maioria das vezes, a administracao dessas “lojas” acaba
sendo negligenciada, tendo a frente Gerentes que desconhecem as melhores

praticas de logistica e que assumem essas fungdes como um encargo colateral, ndo
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procedendo com a atencdo devida e necessaria a administragdo do posto, em
termos de gestdo de estoques.

Cabe salientar que sdo esses mesmos gerentes dos PDU’s, os responsaveis
por emitirem os pedidos de material ao Depdsito de Fardamento e que o SINGRA,
sistema computacional que os apoia, apenas registra a demanda, nao fornecendo

as sugestdes de encomendas ao Centro de Distribuigao.

3.41
O PDU-COM 1 DN

Localizado no interior do Primeiro Distrito Naval, no centro da cidade,
proximo a Candelaria, o PDU-COM 1 DN ¢ responsavel por cerca de 20% da
venda de todo o Fardamento e esse fato ¢ ainda mais significativo, uma vez que
este posto, como observado na Tabela 3.2, ndo atende a modalidade de

fornecimento de incorporacao.

Tabela 3.2: Modalidades de fornecimento em mil Reais no PDU Com1DN

CREDIFARDA VENDAS INCORPORAGAOQ TOTAL

Total MB R$ 9.312.320 | R$ 4.561.582 | R$ 8.714.695 | R$ 22.588.596
R$ 3.871.907 | R$ 827.595 | R$ - R$ 4.699.502
PDU Com1°DN r
42% 18% 0% 21%4|
R$ 18.460 | R$ 7709 | R$ 1.611.823 | R$ 1.637.992
PDU CIAMPA
0,2% 0,2% 18% 7%

Fonte: o proprio autor

3.5

Cenario

O planejamento de compras de fardamento para recompletamento de itens
no Centro de Distribuicdo (DepFMRIJ) para o ano A+1 ¢ realizado no inicio do
ano A por uma Divisdo do CCIM, baseado nas Ultimas requisi¢des anuais
efetuadas pelos PDU’s/PEU’s, cabendo entdo ao COMRIJ executar a obtengao.

Esse planejamento compromete praticamente 80% de todo o orcamento
anual destinado ao fardamento. A sobra orcamentaria ¢ utilizada durante o

transcorrer do ano para a aquisi¢cao de novos itens a serem introduzidos na linha
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de fornecimento ou para a reposicdo do estoque, verificada a necessidade pelo
CCIM ao acompanhar o nivel de estoque do Deposito.

Nao existe capital de giro, uma vez que os recursos financeiros advindos
das vendas diretas nos PDU e PEU sao incorporados ao Fundo Naval, Fundo este
que possui aplicagdo vinculada a aprovagao legislativa anual.

O DepFMRIJ, no que tange aos servigos de armazenagem, teve sua
capacidade de trabalho diminuida sensivelmente ao longo dos anos, devido a
aposentadoria de diversos funcionarios, sem a devida reposi¢do e a
descontinuidade do contrato com empresa responsavel pelos servicos de estiva e
manobra de peso.

Nesse contexto, também se observa a diminui¢do de motoristas habilitados
para fazer a distribui¢do do seu material.

Esses fatos vém contribuindo para aumentar o tempo de separagdo e
entrega do material aos PDU’s/PEU’s. E importante salientar que, com relagéo ao
tempo de processamento e ocupacdo dos recursos humanos e materiais
envolvidos, praticamente ndo hd diferenca em separar duas dezenas ou duas
centenas de determinado item para atender a requisi¢do de material (RM) de um
PDU. A diferenga esta na quantidade de atendimento de RM’s.

Os gerentes dos PDU’s fazem as solicitagdes de recompletamento de seus
estoques ao CCIM, baseados em métodos empiricos. Cabe ao CCIM analisar
esses pedidos, que sdo aproximadamente 30.000 ao ano, confrontando-os com o
nivel de estoque e com as previsdoes de vendas dos solicitantes. Essa analise do
CCIM também ¢ realizada valendo-se da experiéncia profissional de cada um,
sem que seja utilizada nenhuma técnica especializada. O SINGRA ndo faz criticas
a essas solicitagdes de ressuprimento, cabendo ao componente humano a
avaliacdo da adequabilidade delas aos niveis de estoque e demanda projetada.

Em geral, observa-se que os gerentes dos PDUs, com o intuito de evitar
criticas ao seu trabalho, procuram manter estoque elevado visando um alto nivel
de servigo, sem levar em consideracdo o custo envolvido para manter esse
material imobilizado e nem a consequéncia disto para a sistematica de fardamento
como um todo.

O ciclo de pedido do CCIM, que se inicia com a emissdo do Pedido de
Obtencgao pelo CCIM ao COMRIJ e ¢ finalizado quando o item fica pronto para o

fornecimento tem média aproximadamente igual a 3 meses com desvio-padrao de
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20 dias, sendo ambos os dados extraidos do SINGRA. Esse ciclo tdo alto para
itens de facil aquisicdo no comércio ¢ explicado devido ao fato das compras
governamentais precisarem atender aos ditames da lei de licitagdes. Além disso,
objetivando manter o nivel de qualidade, o material s6 é aceito e colocado em
estoque pelo Deposito, apds 0 mesmo passar por uma pericia minuciosa € ter sua
qualidade atestada de acordo com os padrdes estabelecidos pela Marinha. Essa
pericia normalmente ¢ realizada por 6rgdos extra-MB, como por exemplo, o
SENAI-CETIQT em sua unidade no Rio de Janeiro, o que contribui para
aumentar ainda mais o ciclo de pedido. Somente apo6s a pericia conclusiva da
qualidade e arrecadagdo do material ao estoque, o ciclo de pedido ¢ encerrado.

O ciclo de pedido do PDU-COM1DN tem média aproximadamente igual a
30 dias e desvio-padrao de 2 semanas, de acordo com as observagoes realizadas.

Existem em torno de 3.100 produtos na linha de fornecimento do
fardamento. Apesar do nivel de estoque ser elevado, ocorrem constantes quebras
de estoques (stock outs) o que contribui para diminuir a confian¢a dos usuarios no
SAbM.

Conforme explicado anteriormente, para gerenciar essa quantidade de itens
diferentes ¢ disponibilizada uma ferramenta de TI chamada SINGRA. O SINGRA
¢ um sistema ERP inteiramente desenvolvido pela Marinha e atualmente esta em
fase de aperfeicoamento.

O Sistema ndo fornece a sugestdo de encomenda a ser efetuada pelos
Gerentes dos PDU’s, assim como ndo sugere a quantidade de material a ser
adquirida pelo Gerente de Fardamento. A previsdo de vendas projetada pelo
SINGRA ¢ fornecida item a item, o que dificulta a ado¢@o do sistema, uma vez
que despenderia muito tempo para obter os dados. Pode-se, contudo, extrair do
SINGRA os estoques existentes nos PDU’s /PEU’s, bem como suas vendas
realizadas.

Apesar de ndo haver uma pesquisa formal, acredita-se que a quota de
mercado (market share) do SAbM no ramo de uniformes seja muito alta
alcangando patamar proximo a 80%.

A alta diregdo ja acenou que pretende elevar o market share a um patamar
préximo de 100% no prazo de dois anos. Para alcangar esse objetivo, o SAbM ira
implementar diversas taticas, como por exemplo o langamento de plataforma de e-

commerce, melhoria no atendimento das lojas e outras. Entretanto, essas taticas so
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serdo eficazes caso os itens de fardamento venham a estar disponiveis na

prateleira.

3.6

Estruturacao da Previsao Atual

Atualmente a previsdo de vendas para o ano A+l na Geréncia de
Fardamentos do CCIM ¢ realizada por meio de planilha eletronica do Excel®,
com base na média das requisi¢des efetuadas pelos PDU’s/PEU’s nos trés anos
anteriores acrescida de um percentual equivalente ao acréscimo financeiro nas
vendas.

No PDU-COMIDN, o Gerente faz as requisi¢des conforme observa que o
nivel de estoques das prateleiras estd diminuindo. Utiliza também da experiéncia
profissional ao aumentar os pedidos em periodos que notadamente a demanda ¢

maior.

3.7

Aplicacao dos Métodos de Previsao de Séries Temporais

A seguir serdo aplicados os métodos estudados no capitulo 2, quais sejam,
suavizagdo exponencial simples, suavizacdo exponencial de séries com tendéncia
e suavizacao exponencial de séries com tendéncia e com variagdes de estacao.
Serdo utilizados os dados coletados do SINGRA referente as vendas trimestrais de
pares de meias pretas, item escolhido de forma aleatoéria, no PDU-COMI1DN no
periodo compreendido entre janeiro de 2007 e dezembro de 2011. A partir desses
dados serdo previstas as vendas para o ano de 2012. Nessa Secdo pretende-se
provar através de comparagdo das medidas de erros que o método de Winter € o
mais adequado, embora a simples inspecdo visual da Figura 3.3 j& demonstre isso,
pois o grafico apresenta tendéncia de crescimento e um padrdo sazonal a cada 4
periodos (trimestres).

Nota-se ainda, da esquerda para a direita no grafico, a ampliagdo da
variagdo (vertical) do ciclo sazonal, o que coincide com o crescimento da média
das vendas, indicando que o método de sazonalidade adequado a ser aplicado € o

multiplicativo, Equacao (2.12).
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Tabela 3.3 — Demanda meia preta

Periodo | Q Periodo Demanda

2007 Q1 1 4.812
Q2 2 5.404
Q3 3 4.044
Q4 4 3.687

2008 Q1 5 5.639
Q2 6 8.000
Q3 7 4.629
Q4 8 5.153

2009 Q1 9 9.052
Q2 10 7.258
Q3 11 8.511
Q4 12 4.246

2010 Q1 13 11.017
Q2 14 8.992
Q3 15 6.401
Q4 16 4.558

2011 Q1 17 15.881
Q2 18 10.330
Q3 19 8.101
Q4 20 6.504

Vendas

18.000

16.000

14.000

12.000

10.000 N

8.000 e \/endas

6.000
4.000
2.000

— A\

A/ VY N

1234567 8 910111213141516

Figura 3.3 — Grafico de venda de meias no periodo de jan/2007 a dez/2011
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3.8

Aplicagao do Método de Suavizagao Exponencial Simples

Utilizando os dados de vendas extraidos da Tabela 3.3, e aplicando a
Equagdo (2.4), ¢ estimado o nivel Lo com base na média aritmética dos doze
periodos, encontrando valor igual a 5.870. A partir desse dado inicial, utilizando
as Equagoes (2.5) e (2.6) sdo apresentadas duas previsdes que utilizam constantes
de suavizacido exponencial simples (o) nos valores de 0,3 e 0,7 para prever a
demanda do més de fevereiro de 2010 e subsequentes.

Comparando as previsoes realizadas, constata-se que aquelas que
utilizaram em seus calculos constantes de amortecimento no valor de 0,7,
reagiram mais rapidamente as varia¢des das vendas efetuadas do que as que foram
previstas com a = 0,3. Isso fica demonstrado, por exemplo, na previsdo realizada
ao final do periodo 13, cujas vendas que tiveram um pico e foram registradas no
valor de 11.017 fizeram com que a previsdao com o = 0,3 para o periodo 14 subisse
de 5.870 para 7.414, enquanto que a previsao com o = 0,7 partindo do mesmo
valor, fosse atualizada para 9.473 pares de meia.

Embora Silver et al. (1998) recomendem que os valores de a fiquem entre
0,01 a 0,3, Carvalho (2010) ensina que na pratica o valor de a serd escolhido de
forma a minimizar o erro quadrado médio (EQM) que representa a estimativa da
variancia do erro da previsdo. Este valor 6timo pode ser obtido utilizando a fungao

Solver do Excel®, que nesse caso pratico obteve o valor 6timo de o= 0,19.
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Periodo | Demanda F;:(e::)sé;) F;:;e::)sj)o Pgi‘:‘if:o (GEQO'\,’I:;) (GEQOI\”I.,) EQM Solver
1 4.812
2 5.404
3 4.044
4 3.687
5 5.639
6 8.000
7 4.629
8 5.153
9 9.052
10 7.258
11 8.511
12 4.246
13 11.017 5.870 5.870 5.870 26.495.898 | 26.495.898 | 26.495.898
14 8.992 7.414 9.473 6.854 2.490.689 231.145 4.570.007
15 6.401 7.887 9.136 7.263 2.208.986 7.481.497 743.351
16 4.558 7.441 7.222 7.098 8.313.915 7.094.604 6.452.872
17 15.881 6.576 5.357 6.612 86.576.135 | 110.753.083 | 85.908.408
18 10.330 9.368 12.724 8.385 925.907 5.730.380 3.781.686
19 8.101 9.656 11.048 8.757 2.419.367 8.685.672 430.784
20 6.504 9.190 8.985 8.632 7.213.532 6.156.075 4.527.484
136.644.430 | 172.628.354 | 132.910.491
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18.000 -
16.000 - Demanda
14.000 - = Previsdo Solver
12.000 - == Previsdo (o = 0,3)
10.000 - Previsdo ('a=0,7)
8.000 -
6.000 -
4.000 -
2.000 -
2007 2008 2009 2010 2011

Figura 3.4 — Gréfico da Demanda e Previsdo com o método suavizacdo exponencial
simples.

3.9
Aplicagdao do Método de Suavizagao Exponencial de Séries com
Tendéncia (Método de Holt)

Aplicando o método de Holt nos dados de vendas extraidos da Tabela 3.3 e
calculando as estimativas iniciais de nivel e da tendéncia utilizando a ferramenta
de andlise do Excel® para os doze primeiros periodos, obtemos a seguinte
equacdo: y = 231,58x + 4.364,33 (Fig. 3.5). O valor inicial da tendéncia e do
nivel sdo respectivamente 231,58 e 4.364,33. A previsao para o periodo 13,
utilizando a Equagdo (2.9) ¢ 7.375 unidades.

Para os periodos seguintes, a previsdo apresentada na Tabela 3.5, foi
calculada usando as Equacdes (2.8) e (2.9) tendo suas estimativas atualizadas

pelas Equacdes (2.10) e (2.11).


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0913525/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0913525/CA

52

10.000
9.000
8.000 -
7.000 -
6.000 -
5.000 -
4.000 -
3.000 -
2.000 -
1.000 -

———Demanda —— Linear (Demanda) y=231,58x +4.364,33

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ql | @2 | @3 | @4 | Q1 | @2 | @3 | 04 | Q1 | @2 | @3 | @4

Figura 3.5 — Grafico da obtenc¢éo das estimativas de LO e TO

Tabela 3.5 — Previsdo da demanda com suavizacdo exponencial de séries com
tendéncia

Periodo Demanda Lt Tt Previsao Erro
Quad
Q1 1 4.812
2007 Q2 2 5.404
Q3 3 4.044
Q4 4 3.687
Q1 5 5.639
2008 Q2 6 8.000
Q3 7 4.629
Q4 8 5.153
Q1 9 9.052
2009 Q2 10 7.258
Q3 11 8.511
Q4 12 4.246 7.143 231,6
Q1 13 11.017  7.375| 231,6 7.375 13.265.111
2010 Q2 14 8.992 7.606 231,6 7.606 1.919.749
Q3 15 6.401 7.838 231,6 7.838 2.065.055
Q4 16 4,558 | 8.070 | 231,6 8.070 12.331.405
Q1 17 15.881 8.301 231,6 8.301 57.453.520
2011 Q2 18 10.330  8.533 231,6 8.533 3.230.036
Q3 19 8.101 8.764 231,6 8.764 440.033
Q4 20 6.504 8.996  231,6 8.996 6.209.715
90.704.908
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Mais uma vez foi utilizado a fun¢ao Solver do Excel®, que calculou os
seguintes valores 6timos: o =0 e = 0. O valor de a calculado pelo Solver indica
que para obter o menor valor do EQM o nivel ndo deve sofrer influéncia dos
periodos mais recentes ¢ B = 0, indica que o valor da tendéncia ndo deve ser

atualizado ao longo do tempo.

3.10
Aplicagao do Método de Winter

Devido a complexidade desse método, nivel-tendéncia-sazonalidade, ele
sera apresentado utilizando as seguintes etapas para melhor compreensao (Chase,

Jacobs e Aquilano, 2006):

e Determinar os indices sazonais;

e FEliminar a sazonalidade dos dados originais;

e Desenvolver uma regressao linear;

e Projetar a linha de regressdo para o periodo a ser previsto; e

e Criar a previsao final ajustando a linha de regressao pelo fator sazonal.
Determinar os indices sazonais

Para determinar o indice de sazonalidade de cada periodo, primeiramente ¢
necessario calcular a média mével centrada, em seguida dividir a demanda de
cada periodo pela respectiva média moével a fim de achar o seu indice de
sazonalidade (Tabela 3.6). Depois de calculados esses indices, calcula-se a média
dos indices referentes ao mesmo trimestre; finalmente, utilizando a Equacao (3.1)
normalizam-se os indices assim obtidos para que sua médica aritmética seja igual

a um. O resultado ¢ apresentado na Tabela 3.7.

Fi normatizada = Ft * Z‘{_Ft (3.1)
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Tabela 3.6 — Estimando a sazonalidade
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Ano

2007

2008

2009

Trimestre

Q1
Q2
Q3
Q4
Q1
Q2
Q3
Q4
Q1
Q2
Q3
Q4

Periodo
t

© 00 N O O b~ WO N PP

L =
N R O

Demanda
X
4812
5404
4044
3687
5639
8000
4629
5153
9052
7258
8511
4246

Média
Moével 1

4487
4694
5343
5489
5855
6709
6523
7494
7267

Média
Moével 2

4487
4694
5343
5489
5855
6709
6523
7494
7267

Média

Mowel

4590
5018
5416
5672
6282
6616
7008
7380

Estimativa
de F;

0,88
0,73
1,04
1,41
0,74
0,78
1,29
0,98

Tabela 3.7 — Sazonalidade normalizada

Trimestre

Q1
Q2
Q3
Q4
TOTAL

Fe

1,17
1,20
0,81
0,76
3,93

Ft
Normalizada
1,19
1,22
0,82
0,77
4,00

Eliminar a sazonalidade dos dados originais

A demanda dessazonalizada ¢ a demanda que seria observada na auséncia

de oscilagdes de sazonalidade (Chopra e Meindl, 2003).

Para a obtencdo dessa demanda dessazonalizada, basta dividir a demanda

original pelo indice de sazonalidade do periodo correspondente.
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Tabela 3.8 — Demanda dessazonalizada

; Periodo | Demanda Ft Estimativa
Ano Trimestre
t % Normalizado do Nivel
Q1 1 4812 1,19 4052
Q2 2 5404 1,22 4435
2007
Q3 3 4044 0,82 4911
Q4 4 3687 0,77 4785
Q1 5 5639 1,19 4749
Q2 6 8000 1,22 6565
2008
Q3 7 4629 0,82 5621
Q4 8 5153 0,77 6688
Q1 9 9052 1,19 7623
Q2 10 7258 1,22 5956
2009
Q3 11 8511 0,82 10335
Q4 12 4246 0,77 5511
Q1 13 11017 1,19
Q2 14 8992 1,22
2010
Q3 15 6401 0,82
Q4 16 4558 0,77

Desenvolver uma regresséo linear

Esta ectapa sera desenvolvida conforme explicado na Secdo 2.4.3.2,
determinando o nivel e a tendéncia da série. Esses valores (nivel e tendéncia),
obtidos apds o uso da ferramenta de andlise de dados do Excel®, sdo: 3.74,9

(nivel) e 334 (tendéncia).
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12060 -
y = 334x + 3764,9
10060 -

8060 -

6060 -

Nivel

4060 -

2060 -

60

Periodo

10

11 12

Figura 3.6 — Grafico do desenvolvimento da regressao linear

Projetar o periodo a ser previsto

Para a projecdo dos periodos seguintes, aplicamos as Equagdes (2.14),

(2.15), (2.16) e (2.17).

Tabela 3.9 - Previsdo da demanda

Periodos Venda Nivel Tendéncia Sazonal. Previsdo

12 4.246 7.773 334 -

13 11.017 8.107 334 1,19 9.627
14 8.992 8.441 334 1,22 10.285
15 6.401 8.775 334 0,82 7.226
16 4,558 9.109 334 0,77 7.018
17 15.881 9.443 334 1,36 12.833
18 10.330 9.777 334 1,07 10.415
19 8.101 10.111 334 0,73 7.376
20 6.504 10.445 334 0,50 5.227

3.1

Utilizacao da Previsdao de Vendas na Determinagao do Estoque de

Segurancga e da Politica de Estoques

Compilando nas Tabelas 3.10, 3.11 e 3.12 as medidas de erros que foram

discutidas na Se¢do 2.5 desses métodos aplicados e avaliando seus resultados,
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conclui-se que o método mais indicado a ser empregado na previsao de vendas do
caso apresentado ¢ o método de Winter, o que ja era esperado, uma vez que o

grafico apresenta tendéncia e sazonalidade.

Tabela 3.10 — Medidas de erros de previsdo da demanda utlizando método de
suavizacao exponencial simples

Periodo Demanda Previsao Erro ST 2w TS~ Erro
t Dt (Fb) (Eb) cumul. abs. DAMt (raz.a’o Erro Quad Perc.
(SCt) (At) de viés)
13 11.017 5.870 5.147 @ 5.147 @ 5.147 | 5.147 1 26.495.898 47%
14 8.992 7.048 1.944  7.092 @ 1.944 | 3.546 2 3.779.783 22%
15 6.401 7.493 -1.092 @ 6.000 @ 1.092 2.728 2 1.192.149 | -17%
16 4,558 7.243 -2.685 3.315 | 2.685 2.717 1 7.208.841 @ -59%
17 15.881 6.628 9.253 | 12.567  9.253 @ 4.024 3 85.611.625 @ 58%
18 10.330 8.746 1.584 | 14.151 @ 1.584 | 3.617 4 2.508.139 15%
19 8.101 9.109 -1.008 @ 13.143 | 1.008 @ 3.245 4 1.015.666 | -12%
20 6.504 8.878 -2.374 | 10.769 @ 2.374 @ 3.136 3 5.636.424 | -37%

Tabela 3.11 - Medidas de erros de previsdo da demanda utlizando método de
suavizacao exponencial de séries com tendéncia

Periodo Demanda Previsio Erro SEINE 216 TS~ Erro
t Dt (Ft) (EY) cumul. abs. DAMt (raz.a’o Erro Quad Pere.
(SCt) (At) de viés)
13 11.017 7.375 3.642 3.642 @ 3.642 3.642 1 13.265.111 @ 33%
14 8.992 7.606 1.386 | 5.028 1.386 2.514 2 1.919.749 15%
15 6.401 7.838 -1.437 @ 3.591 1.437 2.155 2 2.065.055 -22%
16 4.558 8.070 -3.512 79 3.512 2.494 0 12.331.405 @ -77%
17 15.881 8.301 7.580 | 7.659 7.580 3.511 2 57.453.520 | 48%
18 10.330 8.533 1.797 9.456 1.797 3.226 3 3.230.036 17%
19 8.101 8.764 -663 8.793 663 2.860 3 440.033 -8%
20 6.504 8.996 -2.492 ' 6.301 2.492 2.814 2 6.209.715 -38%

Tabela 3.12 — Medidas de erros de previsédo da demanda utilizando método de Winters

Periodo Demanda Previsdo Erro SCILEY | TS_ Erro

t Dt (Ft) (EY) cumul. abs. DAM¢t (raz_a'o Erro Quad Pere.
(SCt) (At) de viés)

13 11.017 9.627 1.390 @ 1.390 @ 1.390 & 1.390 1 1.933.059 13%
14 8.992 10.285 @ -1.293 97 1.293 = 1.342 0 1.673.023 = -14%
15 6.401 7.226 -825 -729 825 1.170 -1 681.380 -13%
16 4.558 7.018 -2.460 | -3.189 @ 2.460 | 1.492 -2 6.052.374 | -54%
17 15.881 12.833 | 3.048 -140 3.048 | 1.804 0 9.292.875 19%
18 10.330 10.415 -85 -226 85 1.517 0 7.264 -1%
19 8.101 7.376 725 500 725 1.404 0 526.252 9%
20 6.504 5.227 1.277 @ 1.777 @ 1.277 | 1.388 1 1.631.953 | 20%

Ap6s decidir pela utilizagdo do método de Winters, inicia-se a previsao de
vendas cujas estimativas serdo utilizadas na determinacdo do estoque de

seguranga e na politica de estoque a ser seguida.
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Essa previsdo, realizada ao final de dezembro de 2011 para todo o ano de
2012, supde que as estimativas de nivel, tendéncia e sazonalidade ndo variam,
posto que as demandas dos trimestres de 2012 ainda ndo ocorreram, portanto nao

¢ possivel atualiza-los.

Tabela 3.13 — Previsao da demanda para o ano de 2012 utilizando método de Winters

Periodo Nivel Tendéncia Sazonal. Previséo
21 10.779 334 1,68 18.128
22 11.113 334 1,06 11.742
23 11.447 334 0,80 9.171
24 11.781 334 0,62 7.336
2012 46.377
3111

Calculo do LEC

Conforme apresentado na Se¢do 2.6, o lote econdmico de compra ¢

calculado utilizando a seguinte expressao:

(2.27)

onde:

D ¢ a estimativa de vendas do PDU-COMI1DN calculada para o ano de
2012, que corresponde a 46.377 unidades.

S ¢ o custo de processamento do pedido, que, conforme Barbieri &
Machline (2006), inclui, dentre outros custos, o custo da emissao da ordem de

compra, (P), que pode ser calculado utilizando a seguinte expressdo:

__ Y Despesas do departamento de compras

P

(3.2)

Numero total de compras no ano

Para calcular (S) ¢ preciso fazer uma adaptacdo ao caso em estudo e incluir

ao custo de processamento de pedido (P) os custos a seguir: O PDU adquire seus
itens diretamente do DepFMRIJ; sendo assim, certos custos que lhe seriam

imputados, caso fizesse as aquisicdes diretas no mercado ndo sdo incluidos nas
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despesas relativas a essas aquisi¢des. Esses custos excluidos dos célculos sao,
entre outros, os atinentes a auditoria e inspecdo do fornecedor, aquisicdes de
publicagdes técnicas, salarios e encargos do setor de compras.

Entretanto, ao pensar no Sistema de Abastecimento de Fardamento como
um todo, ¢ necessario computar o custo de fornecimento no qual o DepFMRIJ
incorre a cada pedido que tem que atender; esse custo ¢ o resultado do somatorio
do custo de transporte do material entre o Depdsito e o PDU e o custo de
recebimento do material pelo PDU.

No custo da atividade de fornecimento do DepFMRJ, estado compreendidos
a mao-de-obra envolvida na separacao do material, a manobra de equipamentos, ¢
outros.

Dessa forma, para calcular o custo incorrido nas atividades atinentes ao
processamento do pedido pelo DepFMRJ, contabilizou-se o custo de remuneragao
(salarios + encargos + beneficios) da Divisdo de Abastecimento, que ¢ a
responsavel pelo fornecimento do material e, a esse valor, adicionou-se o o custo
de manutencdo do DepFMRIJ, utilizando como taxa de rateio desse ultimo, a
propor¢ao de funciondrios das trés divisdes a saber: Divisdo de Abastecimento, de
Pericia e Administrativa, sendo o resultado do rateio pela Divisdo de
Abastecimento adicionado ao custo de remuneracao da referida Divisdo. O valor
encontrado dessa soma foi dividido pelo nimero de RM atendidas. Esses dados
extraidos referem-se ao ano de 2011.

Para calcular o custo de transporte, considerou-se o tempo da mao-de-obra
despendida pelo motorista € o consumo de combustivel; para o calculo do
recebimento pelo PDU foi considerada apenas a mao-de-obra responsavel pelo
recebimento no PDU. Depois de contabilizado esses custos, o valor encontrado do
processamento do pedido foi o seguinte: S = R$ 431,85.

Na Tabela (3.14) € possivel observar custo de processamento do pedido.

Tabela 3.14 — Custo de processamento do pedido

Custo de recebimento no PDU R$ 123,75
Custo de fornecimento no DepFMRJ | R$ 236,85
Custo de transporte R$ 71,25

Custo de processamento do pedido R$ 431,85
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Prosseguindo no célculo do lote econdmico, temos a variavel C que € o
custo médio unitario do item par de meia, correspondendo ao valor de R$ 1,00;

Finalizando, temos I, que se refere ao custo de manter o item em estoque, €
nesse estudo, € representado pelo somatorio dos seguintes custos: custo de capital,
custo de servigos de estocagem e custo de risco de estocagem. O custo de espaco
ndo ¢ considerado uma vez que o PDU ¢ proprio da Marinha, logo ndo ha
incidéncia de aluguel pelo espago de armazenagem. Para o custo de capital, que
corresponde a taxa de rentabilidade esperada, sera considerada a Taxa Selic
correspondente a0 més de dezembro de 2011 no valor de 11% a.a.; os custos de
risco de estocagem, baseados no historico dos ultimos 4 anos, representam 5% .
Portanto, I corresponde a uma taxa de 16 % a.a.

Utilizando os dados expostos e aplicando a Equacdo 2.19, obtém-se o
resultado de 15.086 unidades para o LEC.

Diante da previsdo de demanda anual apresentada na Tabela 3.13 e
aplicando a Eq. (2.21) calculamos T* em aproximadamente 3,1 meses.

Conforme Ballou (2008), a esse intervalo pode ser atribuido um valor que
melhor se adeque as praticas da empresa, sem, contudo, necessariamente
assegurar uma politica 6tima de estoque. Nesse estudo serd considerado o

equivalente a trés meses.

3.11.2

Escolha da Politica de Estoque

A politica de estoque proposta para o trabalho serd o método de revisao
periddica; Decidiu-se por esse método, em detrimento ao método de revisao
continua, devido ao fato de que a chegada aleatéria de RM dificulta a
programacdo da carga de trabalho do DepFMRJ e o calendério de distribuicdo;
como discutido anteriormente, a separacgdo e a distribuicdo do material tem sido
um gargalo devido a falta de recursos humanos no DepFMRJ.

O prazo de revisao escolhido, como dito anteriormente, serd de trés meses.
Ap0s a revisdo, o PDU ird inserir as requisicdes de material no SINGRA (RM)
que deverdo ser atendidas em até 48 horas, uma vez que o fornecimento a esse

PDU ja estara na programacdo do DepFMRIJ. Esse prazo de 48 horas (dois dias)


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0913525/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0913525/CA

61

por ndo ser significativo ndo sera considerado no célculo, sendo o TR considerado

de trés meses.

3.11.3

Calculando o Estoque de Seguranca e a Falta de Estoque Esperada

No capitulo 2 foi estudado que o estoque de seguranca ¢ proporcional ao
nivel de servico que se pretende oferecer ao cliente e esse nivel de servigo devera
ser diferenciado em cada produto. Embora, atualmente ndo exista um estudo que
determine o nivel de servico a ser estabelecido nos diferentes produtos do
portfolio do sistema de fardamento, serd considerado que para o item, par de
meias pretas, se almeja manter uma probabilidade de Nao Faltar o Produto
(PNFP) de 95 %, sendo k extraido da Tabela 3.4 no valor de 1,645. Conforme
visto na Sec¢do 3.10.2, devera ser considerado como 3 meses o intervalo entre
ressuprimentos, com desvio-padrdo (Str) estimado de 2 semanas para o
atendimento do item meia preta. A estimativa do desvio-padrdo do erro de
previsdo (Se) sera calculada utilizando a Eq. (2.21) considerando o DAM da
Tabela 3.13.

Assim, temos:

Tabela 3.15 — Dados para célculo do ES

k 1,645

TR 1 trimestre

Se | 1.735 unidades

Str | 0,156 trimestre

Como a estimativa de demanda serd a considerada na Tabela 3.13 e cla
varia a cada trimestre, o estoque de seguranca também ira variar trimestralmente,

conforme apresentado na Tabela 3.16:

Tabela 3.16 — Estoque de Seguranca

Periodo | Previséo ES

21 18.128 5.466
22 11.742 4.169
23 9.171 3.723
24 7.336 3.447

Total 46.377 | 16.805
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Tabela 3.17: K em fungdo do nivel desejado de Probabilidade de N&o Faltar o Produto

(PNFP) em estoque supondo a demanda no tempo de resposta normalmente distribuida.

Nivel de servico (%) | Fator de Seguranca
50,0 0,000
60,0 0,255
70,0 0,675
80,0 0,845
84,1 1,000
90,0 1,285
93,0 1,475
95,0 1,645
97,5 1,960
97,7 2,000
98,0 2,050
98,5 2,170
99,0 2,325
99,4 2,510
99,5 2,575
99,7 2,750
99,8 3,000
99,9 3,090

A falta de estoque esperada (FECRE) seré calculada conforme estudado na

Secao 2.7: 213 unidades no ano.

3.12

Calculando Custo Relevante Total

Aplicando os conceitos estudados na Se¢do 2.8, o custo relevante total
corresponde ao seguinte:

O custo de aquisi¢do, que engloba o custo de emissdo do pedido pelo
departamento de compras, o custo de transporte do produto, o custo de
processamento dos produtos no ponto de recepcdo e o prego de compra teve parte
dos seus custos calculados na Secdo 3.11.1, com excecdo do custo das compras e
corresponde a R$ 431,85. Como esta programado 4 pedidos de ressuprimento
durante o ano, o custo total anual sera de R$ 1.727,41. Adiciona-se a esse valor o
total financeiro gasto na aquisicdo de 19.718 pares de meias pretas pelo prego
médio de compra de R$ 1,00 resultando em RS 21.445,52.

O custo de manutenc¢do do estoque é proporcional ao estoque médio (EM),

aplicado a ele uma taxa I de 16%, conforme exposto na Secdo 3.11.1.
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Ressalta-se que esse estudo esta sendo realizado sem o conhecimento das

demandas reais de 2012, e por isso, para realizar o calculo do EM apresentado na

Tabela 3.15, foram formuladas algumas suposigdes:

Em janeiro de 2012, o estoque inicial ¢ de 30.000 unidades;

Foi considerada a demanda prevista na Tabela 3.13 como a real:
Utilizado o método de revisdo periodica discutido na Secao 2.6.2 ¢
aplicada a Eq. (2.30), foi calculado o nivel maximo de estoque (M*)
para cada trimestre, conforme demonstrado na Tabela 3.18;

A primeira revisdo foi efetuada no final de marco de 2012, a segunda

ao final junho e assim sucessivamente de trés em trés meses.

Tabela 3.18: Nivel maximo de estoque (M*) para cada trimestre

Periodo | Previsdo ES M*
21 18.128 | 5.641 | 23.769
22 11.742 | 4.181 | 15.923
23 9.171 3.666 | 12.837
24 7.336 3.341 | 10.677

Aplicando a equacao (3.3), obtém-se o Estoque Médio Anual (EM) com

base na média dos estoques finais (EF) extraidos da Tabela 3.19, no valor de

9.097 unidades. Para calcular o custo de manutencdo do estoque, ao valor

financeiro do EM sera aplicada uma taxa de 16%, resultando em R$ 1.601,15.

YTEF
EM =21 (3.3)
Tabela 3.19: Célculo do estoque médio

Pedido El QTD Pedida EF EMt
mar/12 30.000 - 11.872 | 20.936
jun/12 11.872 4.051 4.181 8.027
set/12 4.181 8.656 3.666 3.924
dez/12 3.666 7.011 3.341 3.504
Estoque Médio Anual 9.097

O custo de falta de estoque ¢ obtido, conforme explicado na Sec¢do 2.8.3, ¢

pode ser calculado de duas formas: a primeira, na qual considera os efeitos

negativos nas vendas futuras, inclui um grau de incerteza, que pode ser reduzido

através de estudo do mercado, mas, que de qualquer forma exige arbitrariedade na

sua determinagdo. Nesse estudo, a penaliza¢ao estimada (M) por unidade faltante
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sera considerada no valor de R$ 10,00. Como veremos adiante, esse produto tem
uma pequena margem de contribuicdo, assim, a penalidade reflete principalmente
o desgaste que ird se refletir na imagem do PDU.
A segunda forma, a mais conservadora, obtém o valor da penalidade por

venda perdida aplicando a Equagdo (2.32). Sendo o prego de venda R$ 1,10 e o
gasto variavel de R$ 1,00, calculamos como MCU o valor de R$ 0,10 por produto
faltante. Assim, temos os seguintes valores para o custo de falta:

Custo da falta (penalidade estimada) = FECRE*M = 213*R$ 10,00 =

RS 2.310;

Custo da falta (MCU) = NFE*MCU =213* R$ 0,10 = RS 21,30.

Finalmente, encontraremos para o Custo Relevante Total (CRT),
considerando as duas penalidades (penalidade estimada e MCU), os seguintes

valores respectivamente:

Tabela 3.20: Calculo do Custo Relevante Total 1

Custo de Aquisicéo R$ 21.445,52
Custo de manutencéo de estoque | R$ 1.601,15
Custo de falta 1 R$ 2.133,61
Custo Relevante Total R$ 25.180,28

Tabela 3.21: Célculo do Custo Relevante Total 2

Custo de Aquisicéo R$ 21.445,52
Custo de manutencéo de estoque | R$ 1.601,15
Custo de falta 2 R$ 21,34
Custo Relevante Total R$ 23.068,01

Segundo Lima (2003), o trade-off entre o custo do excesso, que
corresponde ao custo de manter um produto em estoque e o custo da falta ¢ a
chave para parametrizacdo de qualquer método de gestdo de estoque,
independente do método adotado. Assim, no primeiro levantamento de CRT, onde
a penalidade de falta estima também a perda de vendas futuras, a politica de
estoque apresentada nessa dissertacdo obteria praticamente a melhor relacao entre
esses custos sugerindo até mesmo um aumento no estoque médio.

J& no segundo exemplo, percebe-se uma disparidade entre os custos,

portanto, estabelecer um equilibrio entre o custo de manutencdo de estoque e o
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custo de falta implicaria em uma redugdo do estoque de segurangca e como
consequéncia do nivel de servigo.

No caso da Marinha, considerar apenas a MCU, que ¢ quase toda
composta por gastos variaveis, ¢ cujo preco de venda, BRASIL (2006) determina
que varie entre 5% a 10% desses gastos, poderd implicar em um reduzido estoque
e consequentemente em um reduzido nivel de servigo.

Portanto, uma vez que a Marinha nao visa lucro e sim o melhor servi¢o ao
militar, com o fulcro de estabelecer uma melhor politica de estoque, essas
penalidades deverdo sim considerar a possibilidade de repercussdo na imagem do
PDU, que ora ja se encontra deteriorada, mesmo que para o calculo dessa

penalidade seja considerado um certo grau de arbitrariedade.
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Conclusao e recomendacgoes para estudos futuros

A MB utiliza um sistema informatizado (SINGRA) que fornece previsao
de vendas utilizando somente o método de amortecimento exponencial simples,
que, conforme visto no estudo de caso ndo ¢ o método mais indicado para a
demanda de fardamento que apresenta forte tendéncia e sazonalidade.

Nao foi somente essa a falha observada no Sistema de TI em uso: a
previsdo de vendas ¢ a base para a determinacdo de necessidades, ela, pura e
simplesmente, ndo determina o momento nem a quantidade de itens a serem
solicitados.

Portanto, além de alterar o método de previsdao de vendas que o SINGRA
utiliza para o método de Winters (o mais recomendado), o sistema também
deverd, de forma automatizada, sugerir ao gerente do PDU o momento e a
quantidade das encomendas de material, considerando o nivel de servico
estabelecido, a quantidade em estoque, o tempo de ressuprimento médio e seu
desvio-padrdo, o desvio-padrdo da previsdo de demandas para cada PDU e o
método de controle de estoque (ponto de pedido ou método de revisdo periddica)
adotado. Cabera, entdo, ao Gerente do PDU, que estd diretamente envolvido no
processo, conhecedor das nuances do mercado, avaliar essas sugestoes.

O SINGRA também deve ser capaz de agregar essas informacgdes dos
varejos em nivel nacional, para que o gerente do CCIM possa planejar as
obtengdes utilizando a abordagem “debaixo para cima” (bottom-up) de forma
compativel com seu teto orcamentario.

Destro (2011) afirma que as organizagdes que buscam resultados
expressivos precisam estar cientes de que a ado¢do de uma solugdo de qualidade
em tecnologia da informagao nao pode ser vista como uma vantagem competitiva
e sim como condigdo Sine qua non para alcangar esse objetivo.

Portanto, para alcancar o market share definido pela alta administragdo
(proximo a 100%), ¢ preciso que o SINGRA, atualmente em fase de

aperfeicoamento, incorpore os requisitos apresentados.
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Junto com essa reformulagdao do SINGRA, ¢ necessario que o nivel de
servigo seja definido pela administragdo pois, como foi dito pelo gato irdnico na
obra Alice no Pais das Maravilhas "Para quem ndo sabe aonde vai, qualquer
caminho serve." Como o portfélio de produtos do Sistema de Fardamento é muito
extenso, com cerca de trés mil itens, é recomendavel, antes de definir o nivel de
servigo, utilizar a metodologia de segmentagdo dos materiais apresentada no
Capitulo 2, combinando as classificagbes ABC e XYZ e a partir dessa
classificacdo, determinar a disponibilidade de produtos que se pretende ter na
prateleira (NS) para cada segmento de material. Essa disponibilidade precisara ser
monitorada pelo SINGRA, que servira como indicador de desempenho de
qualidade da gestdo de estoque. Cabe relembrar que, nos casos de incorporagdes
de militares a For¢a Naval, essa disponibilidade devera ser préxima a 100%.

Para desenvolvimento futuro, sugere-se um estudo que defina:

e a segmentacdo dos materiais de fardamento, fazendo o uso
combinado das Classificacoes ABC e XYZ;

e 0 Nivel de Servigo para os diferentes segmentos de materiais;

e quais os itens que devam ser mantidos em estoque pela MB e quais
poderiam ser mantidos em estoque pelos fornecedores, com o
intuito de diminuir o custo de manutengao em estoque;

e calendario de fornecimento do DepFMRIJ aos PDUs, verificando a
possibilidade de aplicar o método de Ponto de Pedido a
determinados itens;

e 0 custo de venda perdida dos itens, considerando o efeito negativo

decorrente dessa ruptura de estoque.
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