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RESUMO

No cenario competitivo atual, a area de gestdo de estoques vem sendo
fortemente explorada pelas empresas como fonte de diferenciagao e vantagem
competitiva. As companhias buscam, através de uma gestao eficaz, estar um
passo a frente dos concorrentes em eficiéncia, tanto operacional quanto de
custos. Ndo poderia ser diferente na area de producéo de petrdleo e gas, e é
neste mercado em que esta inserida a empresa onde foi realizada esta
pesquisa. Atualmente, o acompanhamento do histérico da demanda e a analise
do comportamento do estoque dos itens estudados neste trabalho sao feitas
pelo usuario do material, e ndo pela equipe de gestao de estoques da empresa,
algumas vezes de maneira qualitativa. Foi entdao detectada a necessidade de
um estudo mais aprofundado e a aplicagdo de modelos tedricos para um
melhor embasamento na tomada de decisdes. Isso torna possivel uma gestao
mais eficaz do estoque destes produtos, considerados criticos para as
operacoes da empresa. Para se dimensionar o estoque é preciso entender o
comportamento da demanda. Esse entendimento se da por meio de uma
analise estatistica para se estabelecer o padrao de demanda que atualmente
rege o estoque destes itens. A partir dai, é possivel estabelecer e analisar os
parametros de estoque mais relevantes utilizando modelos de minimizagao de
custos, além de outros conhecimentos tedricos acerca da gestdo de estoques.
Uma vez atestados os resultados do modelo aplicado, pode-se desenvolver um

meétodo para aplicar o mesmo a outros itens.

Palavras-Chave: pardmetros de estoque, gestdo de estoque, padrbes de

demanda.



ABSTRACT

In the current competitive scenario, the area of inventory management has
been heavily exploited by companies as a source of differentiation and
competitive advantage. Companies seek, through an effective management, be
one step ahead of competitors in operational and cost efficiency. It couldn’t be
different in the area of oil and gas, and it is in this market that is inserted the
company where this research was conducted. Today, the demand history
tracking and the inventory behavior analysis of the items studied in this paper
are done by the users of the material, not by company’s inventory management
team, sometimes in a qualitative form. It was detected the need for a deeper
study and the application of theoretical basis for a better decision-making
process. It will enable a more effective inventory management for these
products that are critical to the company's operations. To scale the inventory it
is necessary to understand the behavior of the demand. This understanding is
achieved through a statistical analysis to establish the demand pattern which
currently regulates these items’ inventories. Thereafter, it is possible to
establish and analyze the most relevant inventory parameters using cost
minimization models, in addition to other theoretical knowledge about inventory
management. Once the results of the applied model were tested, it is possible

to develop a method to apply the same model to other items.

Keywords: inventory parameters, inventory management, demand patterns.
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CAPITULO |

INTRODUGAO

A industria petroquimica, como é a tendéncia no mercado atual
globalizado, vem se atualizando e sofrendo mudangas cada vez mais
rapidamente, muito devido a forte concorréncia no setor e ao desenvolvimento

de novas tecnologias.

Nesse contexto, os profissionais de logistica das empresas vém
buscando cada vez mais novas ferramentas e novas formas de obter
vantagens sobre seus concorrentes. Entre as atividades de logistica, a gestao
de estoques, ndo sé de empresas do ramo de petrdleo e gas, mas de forma
geral, tem apresentado rapido desenvolvimento, com inser¢do de novas
técnicas para aperfeigoar o processo de administragcdo de materiais. O setor é
visto como uma area potencial em que as companhias podem alcancar

vantagens competitivas sobre seus concorrentes.

Fortemente ligado a gestdao de estoques esta a analise da demanda.
Sem possuir um conhecimento de sua demanda, é praticamente impossivel

uma empresa gerir seus estoques de forma eficaz.

Muitos estudos ja foram realizados em empresas do setor e demonstram
que, partindo do conhecimento sobre a demanda dos itens e utilizando-se uma
metodologia eficiente para dimensionamento de estoques, as companhias
podem obter beneficios operacionais e financeiros. Porém, essa geragao de

valor por parte da gestdo de estoques € um desafio para qualquer organizagao.

Quando se trata de grandes empresas, a gestdo de estoques é ainda
mais complexa. Esse é o caso da empresa estudada nesse trabalho que,
devido a sua dimenséo, possui indices altissimos de estoque tanto em volume
quanto em valor do mesmo, portanto, uma administracdo realizada de forma

equivocada pode acarretar grandes prejuizos.

Apesar da magnitude da empresa, algumas decisdes ainda sdo tomadas

por parte dos usuarios, ndo dos gestores, e as vezes sem um embasamento
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adequado, ou como consequéncia apenas da experiéncia dos profissionais.
Esse cenario torna necessario um estudo aprofundado do comportamento do
estoque dos materiais mais importantes para que se tenha um embasamento
tedrico ao se tomar qualquer decisao, e para que se possa iniciar um processo

de otimizacdo e saneamento do estoque da empresa.

1.1.DEFINIGAO DO PROBLEMA

O foco da pesquisa € estabelecer um método de dimensionamento de
estoque que possa ser aplicado futuramente a outros itens, com base no
estudo da demanda e do calculo dos parametros de estoque dos itens

considerados criticos pela empresa.

E possivel dividir o problema central de acordo com as diferentes etapas
do projeto. Na primeira parte da pesquisa as seguintes questbes devem ser
esclarecidas: qual € o padrao seguido pela demanda dos produtos mais
criticos? Existe uma distribuicdo estatistica tedrica que possa descrever tal
padrao? Tendo os resultados dessa primeira etapa, a questao principal, a ser
respondida através do calculo dos parametros de estoque é: os valores dos
parametros estdo dentro de uma faixa aceitavel ou existe alguma forma de
otimizar a gestdo do estoque de tais itens? E ainda, o modelo utilizado na
pesquisa foi o melhor possivel ou existe alguma forma de melhora-lo? Uma vez
respondidas as questdes apresentadas, a ultima fase trata da confeccao de

uma ferramenta que ajude a implementar a metodologia para outros materiais.

1.2.OBJETIVO GERAL

O objetivo do trabalho é realizar um estudo do comportamento da
demanda de materiais criticos para a empresa, com base no historico,
identificando a distribuicao estatistica que melhor se aplica ao comportamento
dessa demanda. Com essas informacgdes calcular os parametros de estoque.
Fornecendo, dessa forma, um estudo completo para a companhia acerca de
tais materiais. Além de proporcionar uma metodologia para ser utilizada

posteriormente em diferentes itens.
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1.3.0BJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos da pesquisa sao listados a seguir:

e Definir os produtos criticos e o levantamento do histérico da
demanda dos mesmos.

e Com esses dados em maos, tracar um perfil e identificar um
padrao.

e Calcular os parametros de estoque, a partir das informagdes da
etapa anterior e dos dados referentes ao estoque de cada
material.

e Analisar criticamente tais pardmetros e o modelo utilizado,
atentando para ajustes ou possiveis melhorias.

e Definir uma metodologia que proporcione certo grau de
automatizagcdo ao calculo dos parametros de estoque, dessa
forma é possivel prevenir erros e otimizar o tempo gasto na

determinacéo de tais parametros.

1.4.JUSTIFICATIVA

Todas as empresas, independente do tipo de produto com que
trabalham ou do mercado no qual se encontram, dependem de ter um bom
sistema de gerenciamento de estoques. Existem diversas razdes pelas quais a
gestao de estoque vem se tornando cada vez mais importante. Entre as quais

se destacam:

e A forte concorréncia e a globalizagdo na atualidade tornam o nao
atendimento a demanda um problema critico e que pode custar as
empresas perdas imensuraveis.

e O estoque utilizado para atender clientes internos na empresa € tao
importante quanto o estoque de produtos destinados ao consumidor
final, portanto, a administracdo desses materiais tem um papel

fundamental na continuidade das operacgoes.
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e Por fim, o fator que vem ganhando cada vez mais destaque é a
economia financeira que uma boa gestdo de estoques pode trazer
para a companhia. Utilizando as ferramentas corretas, gestores
podem alcangar economias consideraveis, 0 que pode coloca-los a

frente de seus concorrentes no mercado.

Uma vez comprovada a importancia de um sistema eficaz para o
gerenciamento de materiais, o presente trabalho se propde a realizar um
estudo do comportamento da demanda e um dimensionamento do estoque,
buscando fornecer para a empresa em questdao uma base para otimizacéo e
saneamento de seu estoque, aléem de uma metodologia a ser seguida

posteriormente.

1.5.ESTRUTURAGCAO DO TRABALHO

A estrutura da presente pesquisa esta organizada da seguinte forma:

No Capitulo 1 é apresentada a introdu¢do ao tema e ao projeto. Nesse

capitulo sao descritos os objetivos, a justificativa e a estruturagao do trabalho.

O Capitulo 2 cobre toda a revisao de literatura, com uma fundamentacao

tedrica sobre o universo no qual se insere a pesquisa.

No Capitulo 3 é apresentada a metodologia utilizada durante o

desenvolvimento da pesquisa e sua classificacao.

O Capitulo 4 apresenta como a teoria foi aplicada ao caso da empresa

estudada.
O Capitulo 5 é destinado a analise e discussao dos resultados obtidos.

No Capitulo 6 sao feitas as consideragdes finais e uma analise acerca
dos resultados apresentados no Capitulo 5, além dos desdobramentos da

pesquisa e sugestdes para futuros trabalhos.
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CAPITULO Il

REVISAO DE LITERATURA

2.1. INDUSTRIA PETROQUIMICA

A importancia do setor de exploracdo e producdo de petroleo, e seus
derivados, vem crescendo muito nos ultimos tempos, e concomitantemente

crescem os investimentos e as cifras movimentadas por tal industria.

Diversos dados e estudos comprovam esse crescimento. A lista
divulgada pela Revista Forbes, em 2013, mostra que oito das vinte e cinco
maiores empresas do mundo estdo inseridas na produgédo de petroleo e gas.
Olhando para o Brasil, a maior empresa nacional na atualidade € do ramo do
petréleo (DECARLO, 2013).

Comparando com outros segmentos observa-se que a industria
petroquimica possui uma das mais complexas estruturas de custos. Entre
esses custos, os principais sdo os logisticos, que representam 43% do total
(CALDAS; MEDEIROS, 2006).

Tendo em vista que os custos relacionados com estoques, seja de
movimentagdo ou armazenagem dos mesmos, s&0 uma parcela significativa
dos custos logisticos, um estudo aprofundado acerca da gestao desses itens
pode trazer grandes beneficios para uma empresa que atue no setor de

exploracao e producgao de petrdleo.

2.2. ADMINISTRACAO DE MATERIAIS E GESTAO DE ESTOQUES

Entre as décadas de setenta e oitenta, o pensamento das empresas
brasileiras produtoras de bens se modificou. Ndo era mais possivel produzir
enormes quantidades de produtos que o departamento de vendas nao iria
conseguir vender, levando a criagado de elevados niveis de estoque. Foi nessa

época que a logistica comegou a ganhar importdncia, e com ela a
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administracao de materiais. Tal departamento se tornou tao importante quanto

o préprio setor de vendas das empresas.

Segundo Chiavenato (2005, p.38) a administracdo de materiais consiste
em “[...] ter os materiais necessarios na quantidade certa, no local certo e no
tempo certo a disposicdo dos 6rgaos que compde o processo produtivo da

empresa”.

A administragdo de materiais ira acompanhar o trajeto dos insumos
dentro da cadeia produtiva até que os mesmos se tornem produtos acabados,

garantindo a existéncia continua de estoque onde for necessario.

Em um cenario ideal, sem incertezas, as empresas poderiam ter uma
programacao que atendesse a demanda, ou poderiam ter a certeza da fluidez
do seu sistema produtivo, sem a necessidade de se precaver contra
imprevistos, 0 que evitaria custos altissimos, principalmente com

armazenamento de recursos materiais.

A Figura 1, a seguir, ilustra como seria 0 comportamento do estoque de
determinado produto se ndo houvesse variabilidade no sistema. Esse tipo de
grafico € chamado perfil de estoque, e apesar de ndo representar fielmente a

realidade, € util para ilustrar a dinamica do estoque e certos parametros

importantes, como estoque médio e tempo de ressuprimento.
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Figura 1 — Grafico de perfil de estoque, onde é possivel ver o comportamento do estoque ao
longo do tempo.
Fonte: Adaptado de Slack; Johnston; Chambers (2009).

O nivel de estoque diminui constantemente com o passar do tempo, até
que é feito um novo pedido e 0 mesmo aumenta novamente. O lead time é o
tempo entre a realizacado do pedido e o recebimento dos materiais, € nesse
caso foi considerado que um pedido é feito assim que o anterior é recebido. O
estoque médio é a média do nivel de estoque no periodo considerado. Devido
a simplificacédo do modelo, a média é a quantidade de material em cada pedido

dividido por dois.

Porém, essa ndo é a realidade. A administracdo de materiais vai muito
além do grafico apresentado. Estoques sao necessarios e tém inumeras

funcdes dentro da empresa, como exemplo pode-se citar:

e Garantir o abastecimento de materiais e evitar descontinuidades.
e Absorver variagdes de demanda e fornecimento.

e Proporcionar economias de escala.

Estoques estdo presentes em diversas etapas da cadeia de
suprimentos, podendo ser classificados em diversos “tipos de estoque”:
estoque de matéria-prima; de materiais em processamento; de produtos
acabados; estoque MRO (manutengdo, reparos e operagdes), sdao alguns

exemplos.
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Independente do tipo de estoque, uma vez esses materiais tendo se
acumulado entre elos da cadeia produtiva, o papel da gestdo de estoques é
garantir que o controle desse inventario seja feito da forma mais eficaz
possivel, assegurando a disponibilidade de materiais através de planejamento,

monitoramento e até mesmo posicionamento do estoque.

Segundo Wanke (2011 apud WANKE, 2012, p.677) a gestdo de

estoques:

[...] abrange, portanto, um conjunto de decisdes com o intuito de
coordenar, nas dimensdes tempo e espacgo, a demanda existente
com a oferta de produtos e materiais, de modo que sejam atingidos
os objetivos de custo e de nivel de servicos especificados,
observando as caracteristicas do produto, da operagdo e da
demanda.

O conceito de demanda é sempre explorado quando tratamos de gestéao
de estoque. As proximas secdes sao dedicadas a um aprofundamento na
questdo de como a demanda e sua variabilidade influencia a administracdo de

qualquer tipo de inventario.

2.3. VARIABILIDADE DA DEMANDA

Conhecer sua demanda é fundamental para qualquer empresa que
deseja manter-se no mercado. A importancia € a mesma para os diferentes
setores dentro da mesma empresa, dado que os setores de uma empresa

compdem um sistema de fornecedores e cliente internos.

Segundo Wanke (2012, p.677), “0o comportamento da demanda € um
dos principais fatores que contribui para o aumento da complexidade dos
modelos de gestdo de estoque”. Na grande maioria dos casos € inevitavel que
a demanda apresente certo grau de variabilidade, seja na quantidade de itens

requeridos ou no tempo entre demandas consecutivas.

Segundo Silva (2009) quando se tem variabilidade na quantidade de
itens demandados, ou seja, no tamanho da demanda, essa demanda se

caracteriza como erratica. Se existe variabilidade no tempo médio entre
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demandas, ou seja, existe ocorréncia de valores nulos no histérico, o padréao de

demanda é caracterizado como intermitente.

Uma demanda que apresente em seu histérico ambos os
comportamentos, que seja tanto erratica quanto intermitente, € caracterizada
como demanda /lumpy, muito comum em itens de reposicdo (EAVES, 2002). A

Figura 2 abaixo ilustra o comportamento de um item com tal caracteristica.

550 -
500 -
450 -
400
350
300
250
200
150
100
50

Demanda (unidades)

Tempo (meses)
=o—Exemplo de Demanda Lumpy

Figura 2 — Histérico da demanda de um material, com tipo de demanda lumpy, ao longo do
tempo, evidenciando seu comportamento tanto erratico quanto intermitente.

Fonte: Elaboracao do préprio autor.

2.4. PADROES DE DEMANDA

O comportamento da demanda desempenha um papel crucial na gestao
de materiais e € o fator principal que ira determinar as caracteristicas e a
complexidade do sistema de gestdo de estoques, uma vez que seu objetivo é
exatamente garantir que as solicitagdes sejam sempre atendidas, dado o nivel
de servico estipulado pela empresa. E possivel notar um grande numero de
trabalhos voltados para essa questdo. Alguns autores que citam a importancia
do comportamento da demanda sao Silver, Peterson, Pyke (1998); Syntetos,
Boylan, Croston (2005); Boylan, Syntetos e Karakostas (2008).
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Mais recentemente, a demanda durante o lead time vem se tornando
alvo de estudos especificos. Normalmente os dados de demanda estdo
organizados por periodos, porém esse tipo de agrupamento ndo reflete a
realidade quando se trata do estudo da demanda durante o lead time. Uma
abordagem alternativa, que fornece melhores resultados € a de ocorréncias
individuais de demanda. Modelo este capaz de enquadrar a variabilidade da
taxa de ocorréncia e do tamanho das demandas (SILVA, 2009).

Utilizando as curvas de demanda € possivel estabelecer qual tipo de
distribuicdo rege seu comportamento ou, pelo menos, chega mais proximo
disso. Podem ser identificados diferentes tipos de distribuicdo ao se analisar
padroes de demanda. Na presente pesquisa as distribuicbes testadas foram a
Normal, a de Poisson e a Gama. Essa escolha se deve ao fato de tais
distribuicbes serem as que mais frequentemente se encaixam ao se estudar o
padrao de uma demanda, além disso, foram ouvidos diferentes funcionarios do
setor de gestdo de estoques da empresa, que devido a experiéncia, sugeriram
que essas distribui¢gdes seriam as melhores escolhas.

Diversos estudos mostram que o comportamento da demanda e os tipos
de distribuicdo seguidos por ela sdo muito importantes na determinagdo dos
parametros de estoque (RAMAEKERS; JANSSENS, 2008).

Segundo Silver, Pyke e Peterson (1998) existem algumas fronteiras
entre itens de alto e baixo giro. Essa divisdo guiaria o gestor de estoques na
decisao de que tipo de distribuicdo utilizar na modelagem da demanda durante
o lead time e no calculo dos parametros de estoque. Diversos outros autores
realizaram trabalhos nessa direcdo, tentando desenvolver a melhor
metodologia para de dividir os itens de acordo com os padrbées de suas

demandas, por exemplo, Wanke (2012).

Os limites dessas fronteiras, sugeridas por Silver, Pyke e Peterson
(1998), seriam baseados no coeficiente de variagcdo e na média da demanda
durante o lead time. A distribuicdo Poisson seria aconselhada para demandas
meédias durante o lead time inferiores a 10 unidades, desde que seja respeitada
a condicao de que a variancia esteja entre 90 e 110% da média. Caso a média

seja superior ou igual a 10 unidades, deve-se considerar a distribuicdo Normal,
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quando o coeficiente de variagao for menor ou igual a 0,5. Sendo este maior

que 0,5 deve-se considerar a distribuicdo Gama (SILVA, 2009).

Wanke (2012) também desenvolve uma metodologia para tal
classificagdo, levando em consideragdo a demanda média anual, e ndo a

demanda média durante lead time.

A partir do estudo destes modelos citados, e baseando-se
principalmente no quadro proposto por Wanke (2012), chegou-se a um modelo
de classificagdo simplificado que se adequa melhor as caracteristicas dos
produtos utilizados no presente trabalho. O quadro conceitual ao qual se
chegou é apresentado na Figura 3.

Distribuicdo Poisson Distribuicdo Gama

Maior que 0,5

durante lead time

Distribuigdo Normal

Coeficiente de variagdo da demanda
Menor gue 0,5

300 =500

Demanda anual meédia

Figura 3 — Quadro conceitual para classificagdo da demanda quanto a sua distribuicdo
estatistica, com base na demanda média e no coeficiente de variagao.
Fonte: Adaptado de Wanke (2012).

Para itens com um coeficiente de variacdo menor que 0,5 a distribuicao
Normal se mostra uma boa alternativa, principalmente para demandas médias

elevadas. Apesar de nao ser apresentada no quadro, a distribuicdio Gama
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também é uma alternativa para coeficientes de distribuicido menores que 0,5 e

demandas médias inferiores a 300 unidades.

Ja para itens com coeficiente de variagao superior a 0,5 e demandas
baixas, a distribuicdo de Poisson mostra uma boa aderéncia, sendo respeitada

a condigao de que a variancia se encontre entre 90 e 110% da média.

Para itens com elevada demanda média e coeficiente de variagdo acima
de 0,5 é aconselhada a distribuicdo Gama. Esse € o caso dos itens estudados

no presente projeto, como sera visto mais adiante.

2.4.1. Distribuicao Normal

A distribuicdo Normal é de grande importancia dentro da area estatistica.
Estima-se que mais de 80% dos fendmenos da natureza possuem
comportamento com caracteristicas que se encaixam nesse tipo de distribuicao
(MONTEIRO FILHO, 2008).

Em muitos casos, a demanda de determinado produto também pode
seguir um comportamento que a aproxime da distribuicdo Normal, o que, como
ja citado, ira desempenhar um papel importante na determinacdo de

parametros de estoque.

E muito comum que se considere a demanda de determinado item
aderente a distribuicdo Normal, porém um aspecto implicito a essa escolha é
que o material em questao apresente um padrao de demanda de alto consumo,
além de que o coeficiente de variagdo ndo seja elevado. Peculiaridade essa

que algumas vezes nao é respeitada.

A Figura 4 ilustra o comportamento da distribuicdo Normal. Como é
possivel notar a maioria dos pontos se concentra ao redor da média,

evidenciando um baixo coeficiente de variacao.
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Figura 4 — Grafico de uma fungao com distribuicdo Normal.
Fonte: Portal Action (2013).

A distribuicdo Normal é muito utilizada quando estamos tratando de itens
de alto giro, ou consumo de massa, pelo fato de ser bastante compativel com a
demanda durante o lead time desse tipo de produto. Muitos trabalhos criticam a
utilizacdo da premissa de que a demanda durante o lead time é normalmente
distribuida, embora os erros advindos dessa aproximagdo tendam a ser

reduzidos quando avaliamos os custos totais (WANKE, 2012).

2.4.2. Distribuicao de Poisson

A distribuicdo de Poisson é muito utilizada para calcular a probabilidade
de que um evento ocorra um numero especificado de vezes em um
determinado intervalo de tempo, quando a taxa de ocorréncia € conhecida
(MONTGOMERY; RUNGER, 2003).

Diferentemente da distribuicdo Normal, a distribuicdo Poisson se
enquadra melhor quando estamos tratando de demanda para itens de baixo
consumo. Isso se deve as caracteristicas da distribuicdo Poisson, como por
exemplo, a premissa de independéncia entre eventos, o que permite que
demandas desiguais em periodos diferentes ndo se afetem (SYLVER;
PETERSON; PYKE, 1998).

De acordo com a taxa de ocorréncia, ou taxa de falhas, a distribuicao

Poisson tem diferentes curvas, algumas mostradas no grafico da Figura 5.
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Figura 5 — Grafico com diferentes exemplos de fungdes com distribuicdo Poisson. Cada fungao
possui uma taxa de ocorréncia (k) diferente.
Fonte: Franco (2009).

Porém, para utilizagdo da distribuigdo Poisson como forma de se
descrever o comportamento de uma demanda, € preciso verificar sua
aplicabilidade. Segundo Yeh (1997 apud WANKE, 2012) a distribuigcdo Poisson
pode ser utilizada se a variancia da demanda estiver compreendida em um
intervalo de 10% (para mais ou para menos) ao redor de sua média, uma vez
que, teoricamente, a variancia e a média s&o iguais quando se trata de tal

distribuicdo. A condicdo que deve ser satisfeita sera:

0,9 * u(D) < 6*(D) < 1,1 » u(D) Equacéo 1

Na Equacdo 1, D é a demanda anual do item, e u e o representam

média e variancia, respectivamente.

2.4.3. Distribuicao Gama

A distribuicdo Gama é uma das distribuicdes com aplicacbes mais
diversas, e muitas distribuicdes sao casos particulares da mesma. Ela vem
sendo ha muito tempo utilizada para previsdo de tempos de vida, e mais
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recentemente se tornou uma ferramenta importante ao se estudar o
comportamento da demanda e do lead time (WANKE, 2012).

A distribuicado Gama pode ser modelada com base em seus dois
parametros a e B, de forma e de escala, respectivamente. Ambos podem ser
calculados utilizando-se a média (ou valor esperado) e a variancia, conforme as
Equacdes 2 e 3.

ux)=a.p Equagio 2

o*(x) = a.p? Equagio 3

Como citado anteriormente, o uso da distribuicdo Gama para representar
a distribuicdo da demanda durante o /ead time vem ganhando forga,
principalmente se tratando de itens com demanda intermitente, com varios
periodos de demanda nula (YEH, 1997 apud WANKE, 2012).

Quando tratamos da demanda durante lead time de um item podemos
calcular os valores de a e (3 através de seus parametros, média e desvio
padréo, utilizando as formulas mostradas anteriormente. Depois de arranjadas,

as formulas sao as seguintes:

2
D
a = (ZED—Z;) Equaciao 4
_ o(Dpr)? -
p = ) Equagio 5

A forma de se calcular o desvio padrdo (0) e a média (u) da demanda

durante o lead time sera apresentada na préxima secao.

2.5. PARAMETROS DE ESTOQUE

Com a forte concorréncia entre as empresas nos dias de hoje, tornou-se
impossivel para qualquer gestor, nas mais variadas industrias, se ater a
intuicdo e exclusivamente a técnicas qualitativas de administracdo, por

exemplo, de materiais, que é o foco deste trabalho.
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A gestdo de materiais sempre se utilizou da experiéncia de gestores e
funcionarios no processo de tomada de decisdes, porém com essa mudanca
de realidade, os parametros de estoque, também chamados de indicadores, se
tornaram uma ferramenta muito util para avaliar o desempenho do sistema de

gerenciamento de estoques.

Existem diversos parametros utilizados, cada empresa define os que
trardo as melhores informagdes e que irdo possibilitar um melhor desempenho
de sua gestdo (NASCIMENTO; COSTA; SOUZA, 2012). Os parametros
escolhidos para esse trabalho foram selecionados por meio de consultas a
referenciais tedricos e de conversas com os gerentes de estoque da empresa
em questdo, sempre buscando trazer o maximo possivel de informagdes

relevantes para uma melhor analise dos resultados.

2.51. Lead time

Lead time é definido como o intervalo de tempo necessario entre o inicio
e o fim de uma série de atividades, podendo variar de acordo com o contexto
em que o termo for utilizado (SWINK, 2011).

Para a producao, lead time ¢é o intervalo de tempo necessario para que o
material passe por todas as etapas da manufatura. Quando se trata de
engenharia do produto, o lead time vai desde a criagdo do conceito do mesmo
até seu langcamento. Ja para o consumidor, lead time é o intervalo de tempo

decorrido entre o pedido e o recebimento do produto.

Na area de gestédo de estoques, o lead time, também chamado de tempo
de ressuprimento, € bem similar a definicdo por parte de um consumidor
(SWINK, 2011). Trata-se do tempo entre a colocagdo de um pedido de
ressuprimento, até que o material se torne novamente disponivel para

utilizacdo no estoque da empresa.

O lead time foi colocado como pardmetro nesse trabalho devido a sua
importancia e grande frequéncia de utilizagdo, mas ele exercera um papel
indireto, influenciando e sendo utilizado no calculo de outros parametros de

estoque.
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A variavel mais importante influenciada pelo lead time sera a demanda
durante o lead time. Como o nome ja diz, trata-se da demanda que ocorre
durante o lead time do item, ou seja, a demanda entre a realizagao do pedido e
a data de entrega do mesmo (VERMOREL, 2012).

Para o calculo dos parametros de estoque é preciso estimar a média e o
desvio padrao da demanda durante o lead time. As férmulas para o calculo sdo
as representadas nas Equacgdes 6 e 7, onde mais uma vez J e 0 representam
média e desvio padrao respectivamente (TYWORTH; GANESHAN, 2000).

p(Dyr) = p(D)xpu(LT) Equagéo 6

o6(Dyr) = u(LT)xa(D)% + pu(D)2xao(LT)? Equagéo 7

Segundo Wanke (2011), existem duas formas de calcular o desvio
padrdo da demanda durante o lead time. A forma apresentada acima e a

seguinte:

o(Dyy) = \/(u(LT)xa(D))Z + (uD)xo(AD))’ + (e(D)xo(LT))”

Equacgédo 8

A primeira formula, na Equacédo 7, citada por Tyworth e Ganeshan
(2000), nao considera o termo o(D) x o(LT), ou seja, a multiplicagdo dos
desvios padrdo da demanda e do lead time, por considerar que tais desvios

sao muito pequenos. Sendo assim, o termo tendera a zero.

Porém, esse esta longe de ser o caso tratado neste trabalho, onde os
desvios, provindos das grandes variagdes tanto na demanda quanto no lead
time, sdo consideraveis. Portanto, para os calculos realizados nesta pesquisa,

foi utilizada a segunda formula, descrita na Equagao 8.
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2.5.2. Giros de estoque

Um dos indicadores mais utilizados para medir a eficiéncia de um setor
de gestdo de materiais € o de giros de estoque, também conhecido como
inventory turnover (SWINK, 2011).

O calculo do giro de estoque, que pode levar em consideracao unidades
monetarias ou fisicas, é feito dividindo-se a demanda média do item pela

quantidade média em estoque, segundo a seguinte equacao:

D
GE = D) Equagio 9
EM

Em geral, pode-se dizer que quanto maior a quantidade de giros de
estoque, melhor € o desempenho. Entre as vantagens de se ter uma alta
rotatividade do estoque, a diminuicdo do custo de obsolescéncia € uma das

principais.

Custo de obsolescéncia € definido como o custo advindo da perda de
valor por parte dos produtos que ficam muito tempo em estoque, tornando-se
obsoletos, seja pela deterioragio dos mesmos, por mudanga no
comportamento do consumidor, ou mesmo devido aos constantes avancos
tecnolégicos (SANTOS, 2010).

2.5.3. Cobertura média

A cobertura média do estoque representa a relagao entre o estoque
atual e demanda média. Esse indice mostra por quanto tempo o estoque que a
empresa possui no momento & capaz de suprir a demanda. E obtido pela
divisdo do estoque médio pela demanda média do item em questdo, conforme
a Equacao 10.
EM

= — Equacao 10
u(D) auag
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E um indicador bastante teérico, pois ao usarmos a demanda média no
calculo, ndo estamos levando em consideracdo as possiveis variacbes da
mesma. Porém, para certos itens com uma demanda regular, pode trazer

resultados com boa consisténcia.

2.5.4. Estoque de seguranga

Estoque de segurancga, do inglés safety stock, € um dos conceitos mais
importantes quando tratamos da administracdo de estoques. De acordo com
Bowersox et al (2013) estoque de seguranca € o estoque que servira como
prevencao contra variagdes, tanto de demanda quanto de tempo de reposigao.

Segundo Peinado e Graeml (2007) o objetivo do estoque de seguranca é
proporcionar um nivel de servico pré-estabelecido pela empresa ou exigido
pelos clientes, além de proteger a empresa da variabilidade por parte do

suprimento ou da demanda.

Na teoria existem duas formas de se calcular o estoque de seguranca
para determinado item. Qual das formas utilizar ira depender do
comportamento da demanda do item.

Segundo Santos e Rodrigues (2006), para itens que possuem uma

demanda com caracteristicas da distribuicdo Normal, a equacao utilizada sera:

ES = o(D;p)xZ Equagio 11

Na Equacgao 11, Z é o numero de desvios tabelados que corresponde ao

nivel de servigo determinado e o representa o desvio padréao.

A equacao apresentada € a mais utilizada, devido ao fato que muitas
vezes quando nio se conhece a distribuicdo da demanda do item, considera-se
que ela obedece a uma distribuicdo Normal. Porém, isso pode levar a alguns
erros, que no pior dos casos sdo capazes de causar ruptura no estoque ou

gastos desnecessarios com estoques em excesso.
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Krupp (1997) desenvolveu uma férmula para o célculo do estoque de
segurancga de itens que n&o apresentam uma distribuicdo Normal de demanda.

A equacgéo é a seguinte:

ES = kxMAD x \/u(LT) Equagio 12

Na Equacdo 12, k ¢é tabelado e chamado coeficiente de
proporcionalidade do estoque de seguranga, MAD é o desvio médio absoluto

da demanda do item e p representa a média.

2.5.5. Ponto de ressuprimento

O ponto de ressuprimento, ou ponto de pedido, de um material é o nivel
de estoque que quando atingido ira determinar a realizagdo uma nova compra,
afim de que ndo ocorra falta do produto no estoque (SLACK; JOHNSTON;
CHAMBERS, 2009).

De acordo com Bowersox et al (2013), deve-se levar em consideragao o
estoque de seguranga com que se esta trabalhando. O ponto de ressuprimento
deve ser o nivel de estoque que permita a chegada dos materiais comprados

sem que a empresa chegue a trabalhar abaixo do estoque de seguranga.

E possivel utilizar novamente a ldgica do grafico de perfil de estoque
para ilustrar o ponto de ressuprimento. A Figura 6 a seguir ilustra a relagéo

entre ponto de ressuprimento, estoque de seguranga e o nivel de estoque.
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Figura 6 — Grafico de perfil de estoque levando em consideragao o estoque de seguranga e
evidenciando o ponto de ressuprimento do item.
Fonte: Adaptado de Slack, Johnston e Chambers (2009).

Como ¢é possivel observar no grafico, o ponto de ressuprimento é
calculado levando em consideracéo o lead time entre a realizagdo do pedido e
a entrega do mesmo, de modo a n&o deixar que o nivel de estoque chegue a
ficar abaixo do nivel de estoque de seguranga. A partir do ponto de
ressuprimento, & possivel calcular um nivel de ressuprimento que quando
atingido dara o start para a realizagdo de um novo pedido, porém, isso sO é

possivel devido as consideracdes de demanda e lead time previsiveis.

Para o calculo do ponto de ressuprimento temos a seguinte equagéo:
s=ES+ [ u(D)x u(LT)] Equagio 13
Na Equacdo 13, a média do lead time devera ter como unidade

determinado periodo de tempo e a demanda média sera relativa a esse mesmo

periodo de tempo.
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2.5.6. Quantidade de pedido e lote econdmico de compra

Como o préprio nome ja diz, a quantidade de pedido de um produto
(também chamada de tamanho do lote ou tamanho de pedido) representa a
quantidade desse produto que € enviado em forma de um unico lote quando é
feita uma compra. Cada produto possui um tamanho de lote, dependendo da
empresa fornecedora e de suas caracteristicas. Muitas vezes é utilizada a
quantidade do lote econbmico de compra como sendo a ideal para a

quantidade de pedido.

O lote econdbmico de compra (LEC), nome vindo do inglés economic
order quantity (EOQ), € um dos parametros de estoque muito utilizado na
decisdo de quanto pedir (SWINK, 2011).

O calculo do lote econdbmico de compras tem como objetivo estimar a
quantidade o6tima de material a ser comprada. Quantidade essa que ira
minimizar os custos de estoque, como ilustra o grafico apresentado na Figura
7.

Custos

Custos totais

Custos de

armazenagem
1
1
1
1
1
1
: Custos de
: pedidos
1
1
L
Quantidade 6tima de pedido Tamanho
(Lote econdmico de compra) do pedido

Figura 7 — Grafico que mostra como variam os custos de estoque com o tamanho do pedido.
Fonte: Adaptado de Slack, Johnston e Chambers (2009).
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Valores proximos da quantidade 6tima nao implicardo em diferencgas
significativas de custos, o que ajuda a absorver erros na estimagdo dos

diferentes custos de estoque.

A equacgéo para o calculo do lote econémico de compras é representada

na Equacao 14, a seguir.

EOQ = % Equacio 14
Na Equacao 14 considera-se:
D = demanda do periodo; K = custo de se fazer um pedido e h = custo

unitario de armazenagem.

O modelo do EOQ vem sofrendo algumas criticas no que diz respeito a
simplicidade dos pressupostos utilizados e ao fato de que os custos reais de
estoque ndo sdo como os assumidos pelo modelo (SLACK; JOHNSTON;
CHAMBERS, 2009).

Porém, segundo os mesmos autores, os pressupostos assumidos pelo
modelo podem se aproximar o suficiente da realidade para que seus resultados
sejam validos, e como mencionado anteriormente, o calculo & capaz de
fornecer um bom resultado mesmo com certas variagdes no levantamento dos

custos de estoque.

2.5.7. Nivel de servigo

Nivel de servico pode ser definido como a qualidade com que o fluxo de
bens e servicos € gerenciado. Um nivel de servico elevado garante que a
empresa nao ira ter problema de falta de material durante o ciclo de
reabastecimento. Um nivel de servigo igual a 95%, por exemplo, significa que a
empresa tem um risco de 5% de acontecer algum tipo de falta de material.
(BALLOU, 1993).
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Ainda segundo o mesmo autor, o nivel de servigo, ou nivel de servigo
logistico, € composto por elementos de pré-transagéo, de transacéo e de pos-
transacao.

Elementos de pré-transagao irdao fornecer um ambiente propicio a um
bom nivel de servico. Elementos de transacdo sdo aqueles que influenciam
diretamente os resultados da entrega do produto ao cliente. Finalmente, os
elementos de pds-transacéo sdo os servigos que darao apoio aos produtos que
ja estéo sob poder do cliente.

Quanto mais elevado o nivel de servigo almejado pela empresa, maiores
serdao os custos, portanto, € importante existir um equilibrio entre os beneficios

de se ter um nivel de servico elevado e os investimentos necessarios para isso.
2.5.8. Estoque maximo

Estoque maximo é a quantidade maxima de determinado material que a
empresa deve estocar (VIANA, 2002 apud PASCOAL, 2008). E influenciado
por diferentes fatores, como capacidade fisica disponivel, custo de se manter o

material em estoque, taxa de consumo do material, entre outros.

2.5.9. Estoque médio e valor médio em estoque

O estoque médio de determinado item € a quantidade média daquele
item que é guardada em estoque. Para efeitos tedricos, a quantidade média em
estoque é calculada utilizando a quantidade de pedido. Além disso, se houver
estoque de seguranca esse devera ser levado em consideracdo. E simples
perceber a relagdo entre quantidade de pedido, estoque de seguranca e
estoque médio ao se analisar o grafico de perfil de estoque apresentado
anteriormente na Figura 1 da pagina 17 (PEINADO; GRAEML, 2007).

A equacéo para estabelecer o estoque médio é:

EM = g+ ES Equagio 15
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A partir da quantidade média em estoque de determinado material é
possivel estabelecer também o valor médio de tal estoque. O valor médio em
estoque é obtido multiplicando-se o estoque médio pelo valor do item em
questao, segundo a Equacgao 16 (JACOBS; CHASSE, 2008).

VM =EMxC Equagdo 16

2.6. CUSTO DE ESTOQUE

A reducdo dos custos é o objetivo principal de qualquer sistema de
gestdo de estoques. E para alcancar tal objetivo é preciso entender de onde

vém os diferentes custos que compde o custo total de estoque.

Nahmias (2004 apud SILVA, 2009) define o custo total de estoque como:

Custo total de estoque = Custo de pedido + Custo de armazenagem + Custo de ruptura

Equacéao 17

Na Equacéao 17 considera-se:

Custo de pedido sdo todos os gastos fixos, além do custo do material em
si, como por exemplo, custo de preparagdo do pedido, custo de entrega do
pedido, custo de informacédo, entre outros. A empresa incorre em tais gastos
toda vez que um pedido é feito (SLACK; JOHNSTON; CHAMBERS, 2009).

Custo de armazenagem séo os custos advindos da manutencédo do
material em estoque. Alguns exemplos seriam aluguel do espaco fisico, mao-
de-obra de funcionarios que manuseiam o material e equipamentos de
movimentagao (LIMA, 2000).

Custo de ruptura € a chamada ruptura de estoque (também €& muito
utilizado o termo em inglés, stockoutcost), ocorre basicamente quando a
empresa ndo possui estoque suficiente para atender a demanda. Se n&o ha

como atender a demanda, a empresa pode perder o consumidor (se for um
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cliente externo) ou ter problemas de ineficiéncia, tempo ocioso, prazos nao
cumpridos, entre outros (caso seja um cliente interno) (SLACK; JOHNSTON;
CHAMBERS, 2009).

As maneiras de se calcular os diferentes custos que compde o custo

total de estoque serao detalhadas a seguir.

2.6.1. Custo de pedido

O custo de pedido é definido como o custo de se realizar um pedido, ou
custo de aquisicao, multiplicado pelo numero de pedidos realizados no ano.

Segundo Swink (2011), o calculo para o Co é:

D
Co=K. 2 Equagio 18
D/Q definira o numero de pedidos realizados.

2.6.2. Custo de armazenagem

O custo de armazenagem (Cy) é dado pela seguinte equagao (SWINK,
2011):

Cy= h(g + ES) Equagio 19

Que representa o custo unitario de armazenagem (h) multiplicado pela
quantidade de itens em estoque (quantidade pedida somada ao estoque de

seguranga).

O custo unitario de armazenagem (h) é calculado multiplicando-se a taxa
de oportunidade (r) pelo preco do item (C). A taxa de oportunidade € definida
como um percentual de retorno, caso o valor em estoque fosse investido no
mercado financeiro, e sua a formula é representada na Equagao 20 (SILVA,
2009).
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Equacéo 20

O estoque de seguranga (ES) sera calculado conforme o modelo

sugerido por Krupp (1997), apresentado anteriormente.

Substituindo na formula do custo de armazenagem, na Equacdo 19,
temos a Equacéo 21, a seguir.

Cy=rC. [g + (k x MAD x +/ u(LT))] Equagiio 21

2.6.3. Custo de ruptura

O custo de ruptura recebera uma atengao especial no seu calculo, uma
vez que € dependente de uma estimativa do numero médio de itens com
ruptura (N(s)), e tal estimativa esta relacionada a distribuicdo estatistica

utilizada.

Segundo Silva (2009), o custo de ruptura (Cs) € calculado multiplicando-
se o custo unitario de ruptura (p) pela estimativa do numero de pedidos com
ruptura. E possivel estimar tal nimero multiplicando-se o nimero médio de
pedidos pelo numero esperado de itens com ruptura (N(s)), conforme a
Equacgao 22.

Cs=p. % . N(s) Equagio 22

O estimador N(s), como mencionado anteriormente, depende da
distribuicao que melhor se aplica a demanda durante o /ead time do item, e é

calculado a partir do ponto de ressuprimento (s).

Para uma distribuicdo Poisson, o valor de N(s) sera dado pela seguinte
equacgao (SILVA, 2009):

N(s) = D;7.P(s)— s.P(s+ 1) Equagio 23
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Na Equacéo 23 P(s) e P(s+1) sdo as fungdes de distribuicdo Poisson

para s e s+1, respectivamente.

Ja para a distribuicdo Gama, os autores Tyworth, Guo e Ganeshan
(1996) citam que o desenvolvimento de uma férmula simples para o calculo do
estimador N(s) é um problema técnico importante quando se trata desse tipo de
distribuicdo. No mesmo artigo, os autores desenvolvem e validam a seguinte

expressdo para o calculo do N(s):

N(s) = a.B.[1—-G.(s)] — s.[1— Gy(s)] Equagio 24

Na Equacdo 24, a e B sdo os parametros de forma e de escala,
respectivamente, da distribuicdo Gama, e G1 e Gy sédo fungdes de distribuicao

cumulativa de Gama, sendo calculadas pelas Equagdes 25 e 26 a seguir.

(a.s)F~1 qe~as

Go= G(s,a,p) = D!

Equagéao 25

(a+1).5]F71 (a+1).e"(@tDs

G,= G(s,a+1,B) =" —

Equacgéo 26

2.6.4. Custo total a partir do ponto de ressuprimento e da

quantidade de pedido

Caso a demanda durante lead time mostre um comportamento de
distribuicao Normal, é possivel calcular os parametros de estoque utilizando
férmulas que se baseiam no nivel de servigo requerido, e relacionando tal nivel
de servico com valores de Z (numeros de desvios padrédo) tabelados
(PEINADO; GRAEML, 2007).
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Para itens com uma demanda durante lead time que n&do possui um
comportamento Normal, seja ela Poisson ou Gama, € necessario modelar o

problema e resolvé-lo para minimizar o custo total de estoque.

Tyworth, Guo e Ganeshan (1996) propéem um modelo que utiliza o
custo total de estoque, como funcdo do ponto de ressuprimento (s) e da
quantidade de pedido (Q). O modelo consiste basicamente em determinar os
valores de s e Q que minimizam o custo total de estoque Ct. As definigdes sao

as seguintes:

Funcdo objetivo

Minimizar C;(s,Q) = K. %+ rC.(% + s — DLT) + p. =. N(s)

QT

Variaveis

s = ponto de ressuprimento do item
Q = quantidade de pedido do item
Restricbes

s=D.t

Q>0

Esse modelo se mostrou eficiente quando testado por outros autores,
como por exemplo, Nahmias (2004 apud SILVA, 2009), Silva (2009), e os
préprios Tyworth e Ganeshan (2000). Os resultados sdo, na maioria das vezes,

bastante satisfatorios.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

De acordo com Ander-Egg (apud MARCONI; LAKATOS, 2003, p.155),
pesquisa € um “procedimento reflexivo sistematico, controlado e critico, que
permite descobrir novos fatos ou dados, relagdes ou leis, em qualquer campo

do conhecimento”.

A pesquisa desenvolvida neste projeto, quanto aos objetivos é definida
como exploratéria. Segundo Gonsalves (2011, p.67), uma pesquisa
exploratéria é aquela que:

[...] se caracteriza pelo desenvolvimento e esclarecimento de ideias,
com objetivo de oferecer uma visdo panordmica, uma primeira
aproximacdo a determinado fendmeno que é pouco explorado. (...)

oferece dados elementares que dao suporte para a realizagdo de
estudos mais aprofundados sobre o tema.

Essa classificacdo se deve ao fato de que no presente trabalho realizou-
se um estudo do histérico da demanda de materiais criticos para a empresa € a
partir dai foram feitos os calculos dos parametros de estoque, oferecendo uma
visdo ampla do comportamento dos materiais mantidos pela empresa. Tendo
em maos os dados referentes ao comportamento da demanda e aos
parametros de estoque, a empresa podera realizar um estudo mais profundo

sobre seu sistema de gestdo de estoques e, assim, melhora-lo.

Quanto aos procedimentos utilizados para coleta de dados, o presente
trabalho pode ser classificado como um estudo de caso, uma vez que descreve
a base tedrica do calculo de parametros de estoque, e utiliza os dados
advindos da empresa estudada para aplicar a teoria, analisando entdo os
resultados obtidos e apresentando as conclusdes para a geréncia de estoque
da companhia.
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Em relacdo a abordagem, a pesquisa tem caracteristicas
predominantemente quantitativas. Nesse tipo de pesquisa € necessaria a
utilizagcdo de graficos, tabelas e quadros para a expressdo de ideias. As

variaveis sao analisadas com base em recursos matematicos e estatisticos.

A pesquisa em questao se utilizou de técnicas estatisticas e de formulas
matematicas em suas diferentes etapas, além de diversas tabelas de dados e

graficos para exposi¢cédo de conteudos.

Além de quantitativa, a pesquisa também se caracteriza como
qualitativa, uma vez que o objetivo desta € conhecer as percepg¢des dos
sujeitos pesquisados acerca da situagédo-problema, objeto da investigacéo. Isso
sera feito através do contato com os gerentes de estoque da empresa, e a

analise das suas opinides sobre o estudo realizado e seus resultados.

Para a realizacdo do estudo foram escolhidos produtos considerados
criticos para a empresa. Havia uma caréncia de um estudo aprofundado sobre
o comportamento dos materiais em questdo, que apresentam um giro
relativamente alto, e que a falta poderia acarretar, em ultimo caso, a parada

das operacoes de exploracao e producdo de petroéleo.

A escolha se deu por meio de reunides com os gestores de estoque. Os
mesmos apontaram como criticos dois produtos, chamados nessa pesquisa de
“Produto A” e “Produto B”. Ambos utilizados em plataformas de exploracgao,
com caracteristicas semelhantes quanto a distribuicdo de demanda, pelo fato

de serem utilizados em conjunto durante sua aplicagao.

Todos os dados utilizados neste trabalho foram retirados do sistema
SAP R/3, e seu modulo BW, que é utilizado pela empresa onde foi realizada a
pesquisa. Tal sistema de ERP é largamente utilizado em empresas de grande
porte devido a sua confiabilidade e seguranga com relagdo aos dados, sempre
atualizados em tempo real, além de sua capacidade de integracdo das

diferentes areas que compde a empresa.

Apods a coleta dos dados, estes foram tratados utilizando-se o Microsoft
Office Excel. O mesmo software foi utilizado para todos os calculos que

envolveram a pesquisa, assim como para a geragdo dos graficos e tabelas
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publicadas neste trabalho. A simulagao aplicada na minimizagao do custo total
de estoque, através da determinacdo do ponto de ressuprimento e da
quantidade de pedido, foi realizada montando-se uma planilha no Microsoft
Office Excel com as informagdes necessarias e utilizando-se o aplicativo

Solver, com um método de solugao néo linear.

Ao final do trabalho foi desenvolvida uma planilha para otimizar o calculo
dos parametros em futuras aplicacbes. Tal planilha também foi criada

utilizando-se o Microsoft Office Excel.
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CAPITULO IV

APLICAGAO

Apos uma revisdo cuidadosa da literatura, diversas conversas com os
gestores de estoque da empresa onde foi realizada a pesquisa e de posse dos
dados referentes a demanda e ao lead time dos itens estudados, foi possivel a

aplicagéo da teoria e o desenvolvimento do estudo.

Pode-se dividir a aplicacdo da teoria apresentada em seis etapas. Na
primeira etapa foram definidos aspectos gerais do projeto e todos os dados
necessarios foram coletados do sistema da empresa. Na segunda etapa foi
realizado o tratamento dos dados, e iniciou-se a analise estatistica dos
mesmos. A terceira etapa foi basicamente a escolha da distribuicdo que melhor
descrevia a demanda durante o /ead time encontrada nos itens estudados. Na
quarta etapa foi utilizado o modelo de minimizacdo do custo total de estoque
para o calculo dos parametros de estoque. Na quinta etapa foram calculados
outros parametros julgados relevantes para a conclusdo do projeto. E
finalmente, na sexta e ultima etapa foram utilizadas as informagdes e o
conhecimento adquirido nas etapas anteriores para a criacdo de uma planilha
no Microsoft Office Excel que implementasse a metodologia de forma
automatica, podendo assim ser facilmente empregada, no futuro, para qualquer

produto da empresa.

A primeira etapa da aplicacdo se deu em dois momentos. No primeiro
momento foram definidos quais materiais seriam utilizados na pesquisa. A
escolha, como ja mencionado anteriormente, foi feita através do critério de
criticidade dos materiais. Os materiais escolhidos foram julgados criticos para
as operagbes nas quais tém participagdo, ou seja, tais operagdes seriam
impossibilitadas pela falta dos mesmos. Além disso, através de discussdes com
a equipe de gestao de estoque da empresa, foi detectada a necessidade de um
estudo acerca da demanda e também da demanda durante lead time de tais

itens, visto que tal estudo ndo havia sido realizado anteriormente.
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A criticidade dos materiais € de suma importancia ao se tratar da gestao
de estoques. Muitos modelos levam em consideragado apenas o valor monetario
dos itens ou sua quantidade em estoque. Um exemplo classico é o modelo de
classificagcdo ABC, largamente utilizado por empresas de diferentes setores,
mas que pode ocasionar sérios prejuizos quando lida com itens de diferentes
criticidades. O modelo proposto por Pimentel (2013), em trabalho realizado no
mesmo setor e mesma empresa onde foi realizada a presente pesquisa, nao
tem como foco levar tal criticidade em consideragdo, porém seria importante
incorpora-la ao modelo para a obtencdo de um resultado mais condizente com

a realidade da companhia.

Num segundo momento foram retirados todos os dados necessarios do
sistema SAP R/3, sendo alguns destes: o histérico de consumo dos materiais,
detalhado por meses e por ocorréncias de demanda; o histérico do lead time
entre a realizacdo do pedido e o recebimento do material; histérico dos precos
cobrados pelos fornecedores, entre outros. De posse dos dados foi possivel
verificar o periodo de tempo que estava coberto pelos mesmos. Partindo da
premissa que seriam utilizados dados de no minimo 24 meses e que os dados
mais recentes seriam obrigatoriamente incluidos, chegou-se aos seguintes
intervalos de tempo a serem analisados para cada material, mostrados na
Tabela 1.

Tabela 1 — Intervalos de tempo utilizados na pesquisa, para cada item.

Quantidade de meses Periodo
Produto A 24 meses Outubro de 2011 a Setembro de 2013
Produto B 48 meses Setembro de 2009 a Agosto de 2013

Fonte: Elaboragao do préprio autor.

A segunda etapa do processo teve inicio com o tratamento dos dados
coletados. Foram retirados dados que se mostraram incoerentes. As tabelas
retiradas do sistema muitas vezes ndo possuem exatamente a informacao
buscada, mas sim os inputs para obté-la. O lead time, por exemplo, foi obtido

pela diferenga entre as datas de realizacdo do pedido e do recebimento, como
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mostrado na Tabela 2. A tabela completa, por ser muito extensa, se encontra

no Anexo 1.

Tabela 2 — Dados da data de realizagao do pedido e de recebimento do mesmo.

Produto A

Data de realizagao do pedido Data de recebimento do pedido Lead time (dias) Lead time(meses)

11/01/2011 11/02/2011 31 1,033
14/10/2011 27/10/2011 13 0,433
14/10/2011 31/10/2011 17 0,567
05/12/2012 25/01/2013 51 1,700
05/12/2012 30/01/2013 56 1,867
09/01/2013 05/04/2013 86 2,867
Produto B
Data de realizagao do pedido Data de recebimento do pedido Lead time (dias) Lead time(meses)
18/05/2009 02/09/2009 107 3,567
18/05/2009 07/10/2009 142 4,733
15/09/2009 30/04/2010 227 7,567
19/12/2012 15/07/2013 208 6,933
30/01/2013 02/08/2013 184 6,133
04/01/2013 22/07/2013 199 6,633

Fonte: Empresa onde a pesquisa foi realizada.

Foram, entdo, retirados os dados que eram importantes para os

calculos: o lead time médio e o desvio padrao do lead time, de cada item. O

lead time em dias foi utilizado para se chegar ao valor em meses, porém nao

foi utilizado nos calculos.

Outra informacgao crucial é o histérico de consumo no periodo estudado,

agrupado em meses, como mostrado na Tabela 3. Mais uma vez, a tabela

completa se encontra no Anexo 2.



Tabela 3 — Histérico da demanda de cada item, organizado por meses.

Consumo (unidades)

Periodo Produto A Produto B
set/09 - 3500
out/09 - 0
nov/09 - 0
jul/13 9353 7910
ago/13 2342 751
set/13 3950 -

Fonte: Empresa onde a pesquisa foi realizada.
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E interessante comparar o histérico de demanda com as variagées no

estoque. E possivel observar nas Figuras 8 e 9, a seguir, que as alteragdes na

demanda e nos niveis de estoque sao relacionadas, como era de se esperar.

Quando a demanda do item aumenta, na maioria das vezes, o nivel de estoque

diminui. E vice-versa.
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Figura 8 — Grafico que mostra a relagao entre o comportamento da demanda e do estoque do

“Produto A” ao longo do tempo.

Fonte: Elaboragao do préprio autor.
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Figura 9 — Grafico que mostra a relagdo entre o comportamento da demanda e do estoque do
“Produto B” ao longo do tempo.

Fonte: Elaboracao do préprio autor.

Com as informacdes a respeito da demanda anual e do /ead time foi
possivel estabelecer os parametros da demanda durante o lead time, e com
isso, a partir da préxima etapa, ja se tinha em maos todos os dados das trés

variaveis: demanda anual, lead time e demanda durante o lead time.

A terceira etapa do processo consistiu em determinar qual distribuicdo
estatistica que melhor se relacionava ao comportamento da demanda de cada

item. Foram testadas as distribuicdes Normal, de Poisson e Gama.

A primeira distribui¢cdo testada foi a Normal. Porém, ja com os dados em
maos nao foi dificil descartar essa primeira opcado. O coeficiente de variacao
encontrado para a demanda durante o lead time foi de 0,996 para o “Produto A”
e 1,054 para o “Produto B”. O calculo se deu pela divisdo do desvio padrao

pela média, de acordo com a seguinte féormula:

CV _ o (DLT)

= Equagao 27
uDyrr)

Portanto, apesar dos materiais apresentarem um alto giro, a distribuicao

Normal dificilmente seria aplicavel.
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Além do coeficiente de variagdo, outro método utilizado foi a analise

grafica. Como pode ser notado nas Figuras 10 e 11 a seguir, que ilustram a

demanda dos itens no decorrer do tempo, as variagbes e os periodos com

demanda nula ja descartariam o uso da distribuicdo Normal.
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Figura 10 — Histérico da demanda do “Produto A” ao longo do tempo.
Fonte: Elaboragao do préprio autor.
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Figura 11 — Histérico da demanda do “Produto B” ao longo do tempo.

Fonte: Elaboragéo do préprio autor.

Existem diferentes tipos de testes de normalidade que poderiam ser

utilizados para descartar a distribuicdo Normal (alguns exemplos s&o os testes

Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling e Shapiro-Wilk, sendo possivel até

mesmo utilizar alguns destes através do Microsoft Office Excel), mas nesse
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caso nao foi necessario devido a clara ndao aderéncia dos dados a esse tipo de

distribuicéo.

A segunda distribuicdo a ser testada foi a de Poisson. Os resultados
poderiam ser razoaveis devido ao elevado coeficiente de variagdo, mesmo esta

distribuicdo sendo mais utilizada quando se trata de itens com baixo giro.

De posse da média e da variancia da demanda durante lead time, foi
utilizado o teste proposto por Yeh (1997 apud WANKE, 2012). Conforme ja foi
apresentado, o teste sugere o uso da distribuicdo de Poisson se a seguinte

condicéo for satisfeita:

0,9 « u(D) < 6*(D) < 1,1 * u(D) Equagio 28

Vimos que a condicdo n&o foi satisfeita, dados os resultados
apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — Resultados do teste de aderéncia para a distribuicao Poisson.

0,9 + u(D) o*(D) 1,1+pu(D)
Produto A 3.637,538  8.324.721,085  4.445,879
Produto B 2.046,769  4.923.598,326  2.501,606

Fonte: Elaboracao do préprio autor.

Tendo em mé&os os resultados dos testes apresentados, a distribuicao
Gama mostrou-se uma boa alternativa, devido a uma série de fatores

mencionados em diversas fontes.

Burgin (1972 apud NAMIT; CHEN, 1998), depois de estudar uma série
de itens, concluiu que a distribuicdo Gama é uma boa aproximacido para a
demanda durante o lead time na grande maioria dos casos, além de comprovar

os erros causados por tentar uma aproximacao a distribuicdo Normal.

A alta flexibilidade inerente a distribuicdo Gama, assim como o fato

dessa distribuicdo nao admitir valores negativos, torna-a uma escolha muito
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efetiva quando se trata de demanda durante o lead time (TYWORTH,;
GANESHAN, 2000).

Segundo Yeh, Chang e Chang (1997), a distribuicdo Gama é indicada
quando existem periodos de demandas nulas, além de ser aderente a dados
reais na maioria dos casos. Wanke (2012) propde a criagdo de um quadro
conceitual para a classificagdo dos itens quanto a distribuicdo que melhor
descreve o comportamento de suas demandas. Quadro esse utilizado como
base para o quadro simplificado apresentado anteriormente na Figura 3 (p.21),
e que também mostra a distribuicio Gama como a opcéo indicada para os

dados em questao.

Baseando-se nos argumentos citados, decidiu-se investir na distribuicao
Gama como sendo a distribuicdo que melhor se adequaria aos dados da

pesquisa.

A quarta etapa do processo de aplicagao foi a utilizagdo do modelo de
simulagao proposto Tyworth, Guo e Ganeshan (1996), aplicado e discutido por
Namit e Chen (1998) e Silva (2009).

Tal simulacdo consiste em utilizar os parametros anteriormente
calculados das trés variaveis aqui tratadas (demanda anual, lead time e
demanda durante o lead time), para determinar os valores Otimos da
quantidade, ou tamanho, do pedido e do ponto de ressuprimento. Isso é feito

buscando-se minimizar o custo total de estoque.

Retomando o modelo ja apresentado anteriormente, o problema tomara

a seguinte forma:
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Funcdo objetivo

Minimizar Cr(s,Q) = K. %+ rC.(g + 5 — DLT) +p. % . N(s)
Variaveis
s = ponto de ressuprimento do item

Q = quantidade de pedido do item

Restricdes
s= D|_T

Q>0

Além dos dados exigidos pelo modelo que ja foram apresentados,
alguns parametros utilizados nos calculos merecem atencdo. S&o eles: o custo

meédio do item, o custo de pedido, a taxa de oportunidade e o custo de ruptura.

O custo médio do item €& simplesmente o prego pago por cada unidade
do material quando se faz um pedido. Foi feita uma média dos pregcos pagos

por unidade nos ultimos pedidos realizados pela empresa.

O custo de pedido, ou de aquisigdo, como ja foi discutido anteriormente,
€ 0 gasto que vai além do prego pago pelas unidades de material. Foi obtido
um valor médio diminuindo-se o valor pago pelos itens do custo total pago por
pedido. O valor encontrado foi confirmado posteriormente pelos gestores de

estoque da empresa.

A taxa de oportunidade, ja definida anteriormente, foi estimada em 13%.
Tal valor foi obtido através de pesquisa com os profissionais da empresa, e se
mostrou coerente com valores sugeridos pela literatura e utilizados em

trabalhos semelhantes.

O custo de ruptura, ou backorder, nao € um parametro simples de ser
calculado, visto que a falta de um material pode acarretar em diversos custos
diferentes, alguns deles dificeis de serem quantificados. Para os materiais
estudados nesta pesquisa foi utilizado o custo de uma sonda de perfuracao
ficar impedida de operar por 24 horas. Essa escolha se deve ao fato de ambos

os itens serem criticos para a operagdo, e suas faltas impedirem o



52

funcionamento da sonda de perfuracdo. Tal custo foi estimado depois de

conversas com os profissionais da empresa.

A Tabela 5, a seguir, resume os dados utilizados para a simulagéo:

Tabela 5 — Parametros utilizados pelo modelo para o calculo dos valores 6timos da quantidade

de pedido e do ponto de ressuprimento.

Valores
Sigla Descrigao Produto A Produto B
D Demanda média anual (unidades) 4.041,708 2.274,188
C Custo médio do item (R$) 131,09 70,38
K Custo de pedido (R$) 620,00 620,00
r Taxa de oportunidade (%) 13, 000 13, 000
p Custo de ruptura (R$) 1.100.000,00 1.100.000,00
a Parametro Alpha 0,993 1,111
B Parametro Beta 7.121,973 17.944,011
DLT Demanda durante lead time (unidades) 7.175,636 16.156,839

Fonte: Elaboragao do préprio autor.

Além destes, 0 modelo exige valores iniciais para as variaveis que
queremos estimar, ponto de ressuprimento e quantidade de pedido. O valor
inicial para o ponto de ressuprimento foi de zero. Para a quantidade de pedido

utilizou-se o valor do EOQ como ponto de partida.

Partindo destes dados iniciais foram calculados alguns parametros
intermediarios para o calculo dos valores 6timos. Estes sdo mostrados na

Tabela 6, a seguir.

Tabela 6 — Par&dmetros intermediarios calculados pelo modelo.

Valores
Sigla Descrigao Produto A Produto B
N(s) Numero esperado de backorders 0,442 233,428
G1 Funcao de distribuigdo cumulativa gama (a+1,B) 0,999 0,935
GO Funcéo de distribuicdo cumulativa gama (a,B) 1,000 0,987
EOQ Lote econbmico de compra (unidades) 543 556

Fonte: Elaboracao do préprio autor.

Finalmente, foi criada uma planilha no Microsoft Excel onde foram
incluidos todos estes parametros. Utilizou-se, entdo, a ferramenta Solver para

encontrar os valores 6timos das variaveis, minimizando-se o custo total de
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estoque. Tal ferramenta é utilizada em diversas aplicacbes para tomadas de
decisdo, se mostrando uma boa alternativa para resolver o modelo proposto
(MOORE; WEATHERFORD, 2005). O modelo, com sua fungdo objetivo,
restricbes e variaveis, foi inserido no Solver conforme apresentado
anteriormente e foi utilizado o método GRG Nao Linear para a solugcédo. Os

valores obtidos poderao ser encontrados na proxima segao.

Na quinta etapa da aplicagdo da teoria foram escolhidos outros
parametros importantes para complementar o estudo. Ja de posse dos valores
para quantidade de pedido e ponto de ressuprimento, foram calculados outros
parametros que juntos fornecem um perfil completo acerca das caracteristicas

do produto e do comportamento do estoque do mesmo.

Foram calculados a quantidade de giros de estoque, a cobertura média,
o estoque de seguranga, o estoque médio e o valor médio em estoque. Os
resultados sao apresentados na proxima secgao.

A ultima etapa do projeto consistiu-se na criagdo de uma planilha no
Microsoft Office Excel que pudesse realizar o calculo dos parametros
apresentados de forma simples e direta. Sendo assim, cria-se a possibilidade
de utilizacdo dessa metodologia no futuro, para outros itens da empresa. Além
de diminuir o tempo gasto no calculo de tais parametros e diminuir as chances

de erro ao estima-los.

O primeiro passo para a utilizacdo da planilha é a insercdo dos dados
pelo usuario. Devem ser inseridos o histérico de demanda, por dia, e o histérico
do lead time do material em questdo. Os dados podem ser inseridos
exatamente como séo fornecidos pelo sistema ERP, a planilha ira organiza-los

de forma que possam ser usados nos calculos.

A partir destes dados serdo calculados os parédmetros iniciais (média,
desvio padrdo, valor maximo, desvio meédio absoluto) da demanda e do lead
time. Com esses valores sao calculados os mesmos parametros da demanda
durante o lead time. A Figura 12 mostra essa primeira parte da tela do

programa.
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CALCULO DE PARAMETROS DE ESTOQUE |

Cole nas colunas abaixe os dados da demanda do item e as datas fornecidas pelo sistema para ¢ periodo desejade

Data de : & = Data de Criagdo| Dt Docto MIGO Lead time
CQuantidade | Periodo | Quantidade SR .
Langamento da Requisicdo | (Recebimento) meses)
11102011 1.100 UN 10.2011 1100 1140142011 11022011 1,03 Ajuste as selegdes das formulas & quantidade de dados
291 22011 1684 UN 11.2011 0 141052011 27102011 0,43
ATI2012 11 UN 12.2011 1684 14/10/2011 HAM2011 0,57 Demanda anual (ajustar selecda)
232012 750 UN 1.2012 761 141002011 1811172011 117 Desvio Padrio = 2885,26
n2/n22012 650 UN 2.2012 4350 141002011 231112011 1,33 Media = 404171
0810212012 1.000 UN 3.2012 1810 141062011 291152011 1,53 Maximo = 9353,00
070272012 100 UN 42012 8992 24112011 3001272011 1,20 Desvio médio absoluto = 229724
130272012 100 UN 5.2012 4972 111102010 0410272011 2,83
1800272012 750 UN 6.2012 1000 22032011 1810472011 0,90 Lead Time |ajustar selegdo)
23022012 1.000 UN 7.2012 2922 22032011 11/05/2011 1,67 Desvio Padrio = 1,00
24022012 750 UN 8.2012 4090 22032011 26/05/2011 217 Media = 178
16/03/2012 1.000 UN 9.2012 3878 220032011 3032011 0,30 Maximo = 477
2810312012 810 UN 10.2012 7637 220032011 11042011 0,67
02/04/2012 650 UN 11.2012 3900 12/05/2011 10/06/2011 0,97 Demanda durante lead time
0310472012 1.820 UN 12 2012 3670 31052011 290082011 0,97 Desvio Padrdo = 714875
1600472012 1.000 UN 1.2013 BROD 31052011 OFIOT2011 1,23 Media = 7175,64
2500472012 1.000 UN 22013 5790 31052011 1410712011 147 Coeficiente de variagdo = 1,00
26/04/2012 4182 UN 3.2013 7800 3052011 05/08/2011 2,20

Figura 12 — Tela 1 do programa desenvolvido para calculo de parametros de estoque.

Fonte: Elaboragao do préprio autor.

Do lado esquerdo da tela o usuario deve inserir os dados de demanda e
lead time. Do lado direito o programa fornece os resultados.

Além dos histéricos € necessario que o usuario fornega dados
complementares sobre o produto, que sdo necessarios no calculo dos
parametros. Sao eles: o preco médio do item, o custo de pedido, a taxa de

oportunidade, o custo de ruptura e o nivel de servico.

O programa ira realizar testes para fornecer a distribuicdo que melhor se
aplica aos dados fornecidos. As distribuicbes possiveis sdo as mesmas
mostradas no decorrer deste trabalho: Normal, Poisson e Gama. Baseados na
distribuicdo escolhida sédo fornecidos as distribuicdes cumulativas (em caso de
distribuicdo Normal ou Poisson) e os parametros a e 3 (em caso de distribuigdo
Gama). A Figura 13 mostra a continuagao da tela do programa.



55

27i04/2012 500 UN 4.2013 2000 31/05/2011 127082011 2,43 Forneca os seguintes dados referentes ac item em guestdo
111052012 1.000 UN 5.2013 6200 04082011 021092011 0,97
21105/2012 1.811 UN 6.2013 1] 04/08/2011 09/092011 1,20 Preco médio do item = 131,09 (RS)
29/05/2012 1.000 UN 7.2013 9353 04082011 200082011 157 Custo de pedido= 620,00 (RS)
3040512012 1.161 UN B.2013 2342 04/08/2011 2TIS2011 1,80 Taxa de oportunidade (decimal) = 0,13
13/06/2012 1.000 UN 9.2013 3950 04/08/2011 30/092011 1,90 Custo de falta (ruptura) = 1.100.000,00 (RS)
08/07/2012 1.161 UN 10.2013 0 04/08/2011 07M 02011 2,13 Nivel de servigo (decimal) = 0,95
ATIOFI20N2 500 UN 11.2013 ] 2811172011 060172012 1,43
1800712012 561 UN 12.2013 1] 241172011 1701202 1,80 Distribuigdo = | Gama
3040712012 600 UN 1.2014 1] 2901212011 30112012 1,10
09/08/2012 560 UN 2.2014 1] 2001212011 03022012 1,20 Em caso de distribuicdo Gama
13/08/2012 1.150 UN 3.2014 1] 2901212011 121032012 247 Parametro o = 0,99
ATI0B2012 560 UN 4.2014 0 2912/2011 26032012 2,93 Parametro B = 7121,97
22082012 1.200 UN 5.2014 o 2302202 221032012 0,93
290812012 620 UN 6.2014 0 2310212012 26/03/2012 1,07 [Em caso de distribuicio Poissen |
06/0%2012 1.370 UN 7.2014 1] 23022012 J00320M2 1,20 |P0'|550n acumulada = | |
11/09/2012 560 UN 8.2014 1] 3040312012 16/04/2012 0,57
12/00/2012 200 UN 9.2014 1] 3040312012 2410472012 0,83 |Em caso de distribuigdo Normal |
1TI06/2012 500 UN 10.2014 0 300032012 27042012 0,93 |Norma| acumulada = | |
ARMGNA 7 TAR 1IN 11 1A n NGINAMNA 2> 11MEIZN17 10T

Figura 13 — Tela 2 do programa desenvolvido para calculo de parametros de estoque.

Fonte: Elaboragao do préprio autor.

Do lado esquerdo da tela estdo os dados fornecidos pelo usuario. Do
lado direito o usuario deve fornecer alguns dados adicionais e o programa

mostra os resultados.

Finalmente, sdo calculados os parametros de estoque do item em
questdo. Os parametros calculados e o procedimento de calculo sdao os

mesmos ja apresentados no presente trabalho.

Como uma informagdo complementar, o programa fornece uma
estimativa dos custos de pedido e de armazenagem relacionados ao material.
O custo de ruptura nao foi incluido no calculo devido ao fato de ser um custo
complexo para um calculo automatico, como é a proposta do programa
desenvolvido. Mesmo sendo uma estimativa, o calculo para esse tipo de custo
poderia implicar em erros consideraveis. A Figura 14 mostra a parte final da
tela do programa.

18092012 748 UN 11.2014 0 097042012 11052012 1,07

210092012 500 UN 12.2014 0 090042012 211052012 1,40 Parédmetros de estogue

041 0/2012 2.000 UN 1.2015 0 08/04/2012 28/05/2012 1,63 Quantidade de pedido (E0Q) = 26711 {unidades)
051 2012 189 UN 2.2015 0 08/04/2012 30/05/2012 1,70 Giros de estoque = 0,206

120202 1.000 UN 3.2015 0 181052012 12/08/2012 0,83 Cobertura média = 486 [meses)
19/10/2012 1.448 UN 4.2015 o 18052012 28/06/2012 137 Estogue de seguranga = 6306 (unidades)
201 ziM2 1.000 UN 5.2015 0 18052012 13072012 1,87 Ponto de ressuprimenta = 68839 (unidades)
26102012 1.000 UN 6.2015 0 18052012 2000712012 2,10 Estoque médio = 19661 (unidades)
IMHN2012 1.000 UN 7.2015 0 18/05/2012 27/07/2012 2,33 Valor médio em estogque = 2.577.297,01 (RS)
01172012 1.000 UN 8.2015 0 08/07/2012 03082012 0,93

121172012 200 UN 9.2015 0 08/07/2012 20082012 1,50 Custos de Estoque (anuais)

221212 1.800 UN 10.2015 0 21082012 18/08/2012 0,93 Custo de Pedido estimado = 93,81 (RS)
2an1zmz 200 UN 11.2015 0 214082012 25/09/2012 117 Custo de armazenagem estimado = 335.048,61 (RS)
2811202 200 UN 12.2015 0 0712011 28032012 477

AnM 120473 BN 1K 1 anac n TOMNAINAT THATINAT 2 on

Figura 14 — Tela 3 do programa desenvolvido para calculo de parametros de estoque.

Fonte: Elaboragao do préprio autor.
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Do lado esquerdo da tela estdo os dados fornecidos pelo usuario. Do
lado direito o programa fornece os resultados dos calculos dos parametros de

estoque, além de estimativas de custos anuais.

Para facilitar a visualizagdo, a tela inteira da planilha se encontra no

Anexo 3.
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CAPITULO V

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A partir dos resultados obtidos foi possivel formular uma série de
conclusdes no que se refere as caracteristicas da demanda e do /ead time dos
itens estudados e a empregabilidade do modelo para o calculo de parametros

utilizado na pesquisa.

Analisando a demanda anual dos “Produtos A e B”, é possivel verificar
uma demanda elevada de ambos os itens, caracteristica ja esperada, uma vez
que sao itens classificados como sendo de alto giro. Mas também foi detectada
uma alta variabilidade na demanda de ambos os produtos, evidenciada pelos
coeficientes de variagao, o que acarreta certa preocupagao com a manutengao
de niveis no minimo razoaveis de estoque. As caracteristicas basicas da

demanda de ambos os itens sdo mostradas na Tabela 7, a seguir.

Tabela 7 — Parametros basicos da demanda de cada item.

Produto A Produto B
Média 4.041,708 2.274,188
Desvio padrao 2.885,259 2.218,918
Variancia 8.324.721,085 4.923.598,326
Valor Maximo 9.353,000 9.000,000
Coeficiente de variagao 0,714 0,976

Fonte: Elaboragao do préprio autor.

Quanto ao lead time dos itens é possivel verificar uma diferenca
consideravel. O “Produto B” possui um lead time médio mais do que trés vezes
maior que o “Produto A”. A causa para tal diferenca reside no fato dos
fornecedores do “Produto A” ja possuirem um contrato fixo com a empresa, por
isso os pedidos sdo atendidos mais rapidamente, porém com uma variagao
maior. A empresa ndo possui um fornecedor fixo para o “Produto B”, o que
acarreta um tempo maior de espera pelo recebimento do pedido, porém com
uma variacdo menor. Os valores dos parametros para o lead time de cada item

sdo mostrados na Tabela 8.
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Tabela 8 — Parametros basicos do lead time de cada item.

Produto A Produto B

Média 1,775 7,104

Desvio padrao 1,004 2,025
Variancia 1,008 4,102

Valor Maximo 4,767 11,500
Coeficiente de variagao 0,566 0,285

Fonte: Elaboragao do préprio autor.

A demanda durante o lead time, variavel obtida da “fuséo” entre duas
variaveis (demanda anual e lead time), apresenta média e coeficiente de
variagao elevados, principalmente se tratando do “Produto B”, como pode ser
visto na Tabela 9. Tais caracteristicas sdo cruciais para a utilizagdo da

distribuicdo Gama.

Tabela 9 — Pardmetros basicos da demanda durante o lead time de cada item.

Produto A Produto B
Média 7.175,636 16.156,839
Desvio padriao 7.148,754 17.026,993
Variancia 51.104.684,659 289.918.497,225
Coeficiente de variagido 0,996 1,054

Fonte: Elaboragao do préprio autor.

O modelo utilizado para calcular a quantidade 6tima de pedido e o ponto
de ressuprimento 6timo se mostrou eficiente, pois € de facil aplicagcao e requer
inputs ndo muito complexos. Porém, os itens em questdo apresentam uma
variabilidade muito alta tanto com relacdo a demanda quanto com relagdo ao
lead time, principalmente o “Produto B”. Portanto, s&o necessarias algumas

consideragdes acerca dos resultados fornecidos.

Depois da simulagdo, os resultados obtidos para as variaveis sao
apresentados na Tabela 10, a seguir, assim como o valor 6timo da fungéo

objetivo, o custo total anual de estoque.
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Tabela 10 — Valores 6timos para o ponto de ressuprimento e quantidade de pedido, além do

custo total minimo encontrado pelo modelo através da simulagao.

Valores
Sigla Descrigao Produto A Produto B
s Ponto de ressuprimento (unidades) 68.839 82.600
Q Quantidade de pedido (unidades) 26.712 353.631

CT(s,Q) Custo total anual de estoque (R$) R$1.351.997,26 R$3.876.980,76

Fonte: Elaboragao do préprio autor.

Para o “Produto A”, os valores se mostraram condizentes com a
realidade. O valor elevado da quantidade de pedido se deve as altas
variabilidades, do lead time e, principalmente, da demanda, o que acarretou

uma variabilidade alta também na demanda durante o /lead time.

Ja para o “Produto B”, que apresentou uma variagcdo maior da demanda
durante o lead time, muito devido ao lead time maior deste material, 0 modelo
forneceu valores demasiadamente elevados para o ponto de ressuprimento e

quantidade de pedido.

As causas de tais valores elevados para os parametros calculados sao

duas:

e Uma variabilidade muito alta tanto da demanda quanto do /ead
time de ambos os itens, o que faz com que o modelo tente
amenizar tais variacbes com uma quantidade maior de itens por

pedido, e consequentemente uma quantidade maior em estoque.

e Um custo médio por item infinitamente menor do que o custo de
ruptura. Quando essa enorme diferenca € apresentada ao
modelo, ele ira tentar evitar ao maximo que haja uma ruptura de
estoque, devido ao prego altissimo que seria pago por isso,
mesmo que isso signifique aumentar os niveis de estoque, uma
vez que o custo unitario desses itens € minimo quando

comparado ao custo de uma ruptura.
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E possivel comprovar a segunda causa citada acima quando se separa
o custo total de estoque nas suas trés componentes: custo de pedido, custo de

ruptura e custo de armazenagem.

Utilizando os valores fornecidos pelo modelo, temos que para o “Produto
B”, que apresentou altos valores nos seus parametros, principalmente para a
quantidade de pedido, o custo de armazenagem representa 44% do custo total
de estoque. Isso mostra que tanto para “fugir” dos altos custos de ruptura,
quanto para amenizar as variagdes de demanda e lead time, o modelo
aumentou a quantidade de pedido, fazendo com que os niveis de estoque

também aumentassem.

Ainda sobre o “Produto B”, o elevado lead time, que levou a alta
quantidade de pedido, tem como causa principal o fato deste material ndo ter
um fornecedor unico, como ja mencionado anteriormente, sendo necessario

contratar um fornecedor sempre que surge a necessidade do item.

Os valores dos demais parametros de estoque, calculados ao final do
trabalho, se mostraram realistas e condizentes com os dados que foram
usados para calcula-los. Assim como relatado nos paragrafos anteriores, houve
certa discrepancia quando se trata do “Produto B”, pelas razdes ja explicitadas.
Os resultados sdo mostrados na Tabela 11, a seguir.

Tabela 11 — Parametros calculados com base nos resultados obtidos para o ponto de

ressuprimento e para a quantidade de pedido.

Sigla Descrigao Produto A Produto B
GE Giros de estoque 0,206 0,012
CM Cobertura média (meses) 4,865 81,665
ES Estoque de seguranca (unidades) 6.306 8.906
EM Estoque médio (unidades) 19.662 185.721
VM Valor médio em estoque (R$) R$ 2.577.297,01 R$ 13.071.147,74

Fonte: Elaboracgao do préprio autor.

Giros de estoque baixos derivam das altas quantidades de pedido
sugeridas pelo modelo, assim como a alta cobertura média (inverso da
quantidade de giros de estoque). Ambos os estoques de seguranga se

mostraram aplicaveis, nesse caso ja eram esperados valores elevados para
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esse parametro devido ao alto custo de ruptura. Por fim, os pardmetros de
estoque médio e valor médio em estoque se mostraram mais condizentes com
a realidade quando se trata do “Produto A”. Pelas razdes ja apresentadas, os

resultados para o “Produto B”, foram demasiadamente elevados.

Os resultados obtidos pela planilha desenvolvida para calculo de
parametros foram bastante satisfatorios. Depois de pronta, foram testados
diversos itens, com padrées de demanda e de lead time diversos, € a maioria

dos parametros calculados foi aceitavel.

A planilha desenvolvida ja estd, inclusive, sendo utilizada pela equipe de
gestdo de estoques da empresa para calculo de parédmetros de estoque. Na
proxima secao encontra-se o depoimento de um dos gestores de estoque da
unidade acerca dos resultados obtidos utilizando-se a planilha desenvolvida

neste projeto.
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CAPITULO VI

CONSIDERAGOES FINAIS

E possivel perceber que a pesquisa foi importante para a companhia nos
seguintes aspectos: fornecendo dados importantes acerca das caracteristicas
dos produtos alvo, considerados criticos; estabelecendo os parametros de
estoque para os mesmos; apresentando uma metodologia que pode ser
empregada para outros materiais; e por fim, fornecendo uma ferramenta que
facilita o calculo de parametros e que pode ser utilizada para otimizar o estoque

da empresa.

Com base no estudo realizado e nos resultados obtidos, pode-se chegar
a algumas conclusdes referentes as caracteristicas dos itens criticos estudados
e ao modelo utilizado no calculo dos parametros. Nota-se que ambos os
materiais, A e B, possuem um comportamento da demanda durante o lead time
que torna dificil a gestdo de estoques dos mesmos. As altas taxas de
variabilidade exigem uma analise criteriosa dos parametros de estoque

calculados com base na teoria.

Para o “Produto A” os resultados obtidos, mostrados na secao anterior,
se mostraram satisfatérios. Para o “Produto B” o modelo também funcionou
como desejado, porém os resultados deverdo ser reavaliados devido aos
fatores j4 mencionados. E necessario testar outros modelos para calculo dos
parametros do “Produto B”, a fim de se comparar com os resultados obtidos. O
tempo reduzido para a realizacdo da presente pesquisa limitou tais

experiéncias.

O modelo utilizado se mostrou eficiente quando aplicado a outros
produtos da empresa que também foram testados, o que nao exclui a
possibilidade de ajustes para futuras aplicagbes. Ajustes estes citados na
secao Futuros Trabalhos.

A criacdo de uma planilha que realizasse os calculos dos parametros de

forma automatica, levando em consideracdo inclusive a distribuicdo da
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demanda durante o lead time, foi outra contribuicdo desta pesquisa, como pode
ser verificado na se¢do Desdobramentos da Pesquisa. Mais uma vez, o tempo

limitado impediu que fossem incluidos outros recursos na planilha.

N&o sO os resultados finais, mas o estudo como um todo se mostrou
uma contribuicdo importante para a companhia. O dimensionamento de
estoques €& de suma importdncia para que se tenha uma visdo mais
aprofundada e um melhor entendimento acerca das caracteristicas de itens

importantes.

6.1. DESDOBRAMENTOS DA PESQUISA

Como ja foi citado anteriormente, toda a pesquisa teve o
acompanhamento e o apoio dos profissionais da gestdo de estoque da
empresa. Os métodos utilizados e os resultados obtidos em cada fase do
projeto foram constantemente apresentados ao corpo de trabalho do setor.

Depois de desenvolvido o programa para aplicagdo do método em
diferentes itens, foram realizados testes acompanhados pelos referidos
gestores de estoque. Apds validagao dos resultados de tais testes, um dos
profissionais deu o seguinte parecer acerca da confec¢gao do programa para

calculo automatico dos parametros de estoque:

“‘Se tratando do desenvolvimento da planilha para calculo dos
parametros de estoque, é importante destacar que se trata de uma forma de
otimizagao de estoques, uma vez que sera possivel o calculo aproximado do
estoque ideal, de forma a evitar aquisicbes desnecessarias, e auxiliando na
analise do inventario ja existente. Além disso, a automatizacdo dos calculos
proporciona um ganho de tempo e uma diminui¢do de possiveis erros ao se

lidar com muitos itens e com os diversos indicadores envolvidos.”

Sobre a real contribuigdo da pesquisa, como um todo, para a empresa, o

profissional ouvido forneceu o seguinte depoimento:

‘O trabalho tem apresentado grande perspectiva de ganho para a

unidade por varios motivos. Principalmente, por ser uma forma de se construir
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uma base para uma analise critica dos parametros propostos pelos solicitantes
dos materiais, podendo-se, inclusive, inverter o atual fluxo de formacédo de
estoques. Desta forma, a proposicao dos parametros seria feita pela unidade
de gestao de estoques, baseada no comportamento histérico dos materiais.
Atualmente, a proposi¢cao dos parametros é feita pelos solicitantes por serem

os detentores das previsdes de utilizacdo dos materiais.”

6.2. FUTUROS TRABALHOS

Apoés uma analise dos resultados, nota-se que podem ser feitas
melhorias em dois pontos principais: no modelo utilizado para calculo do ponto
de ressuprimento e da quantidade de pedido, e no programa desenvolvido para

calculo automatico dos parametros.

Uma caracteristica que pode ser melhorada no modelo é a utilizagédo de
um estoque maximo para o item. Esse estoque maximo atuaria como um
limitador, evitando que o modelo elevasse demais os valores dos parametros,
tentando, por exemplo, compensar a alta variabilidade, como ocorreu com o
“Produto B”. Essa modificacdo nao foi feita no presente trabalho devido ao
tempo limitado ndao permitir um estudo de qual seria a melhor forma de inserir
tal parametro no modelo utilizado, mas podem ser feitos testes para

implementar essa modificagao no futuro.

O programa desenvolvido para o calculo dos parédmetros também é
passivel de melhorias. Incluindo mais entradas por parte do usuario podem ser
feitos aperfeicoamentos para que sejam fornecidos mais detalhes acerca da
demanda do material e dos parametros de estoque, como, por exemplo, o
custo de ruptura, que nao foi incluido como output da planilha. Além disso, a
parte funcional, e mesmo a visual, pode ser desenvolvida. O emprego do Visual
Basic Applications (VBA) pode tornar a planilha ainda mais automatizada e sua

utilizacdo mais facil para o usuario.
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ANEXOS

ANEXO 1

Dados da data de realizagao do pedido e de recebimento do mesmo.
A diferenca entre as datas fornece o lead time, que é utilizado em meses nos calculos.

Produto A
Data de realizagao do pedido Data de recebimento do pedido Lead time (dias) Lead time(meses)
11/01/2011 11/02/2011 31 1.033
14/10/2011 27/10/2011 13 0.433
14/10/2011 31/10/2011 17 0.567
14/10/2011 18/11/2011 35 1.167
14/10/2011 23/11/2011 40 1.333
14/10/2011 29/11/2011 46 1.533
24/11/2011 30/12/2011 36 1.200
11/11/2010 04/02/2011 85 2.833
22/03/2011 18/04/2011 27 0.900
22/03/2011 11/05/2011 50 1.667
22/03/2011 26/05/2011 65 2.167
22/03/2011 31/03/2011 9 0.300
22/03/2011 11/04/2011 20 0.667
12/05/2011 10/06/2011 29 0.967
31/05/2011 29/06/2011 29 0.967
31/05/2011 07/07/2011 37 1.233
31/05/2011 14/07/2011 44 1.467
31/05/2011 05/08/2011 66 2.200
31/05/2011 12/08/2011 73 2.433
04/08/2011 02/09/2011 29 0.967
04/08/2011 09/09/2011 36 1.200
04/08/2011 20/09/2011 47 1.567
04/08/2011 27/09/2011 54 1.800
04/08/2011 30/09/2011 57 1.900
04/08/2011 07/10/2011 64 2.133
24/11/2011 06/01/2012 43 1.433
24/11/2011 17/01/2012 54 1.800
29/12/2011 31/01/2012 33 1.100
29/12/2011 03/02/2012 36 1.200
29/12/2011 12/03/2012 74 2.467
29/12/2011 26/03/2012 88 2.933
23/02/2012 22/03/2012 28 0.933
23/02/2012 26/03/2012 32 1.067
23/02/2012 30/03/2012 36 1.200
30/03/2012 16/04/2012 17 0.567
30/03/2012 24/04/2012 25 0.833
30/03/2012 27/04/2012 28 0.933
09/04/2012 11/05/2012 32 1.067
09/04/2012 21/05/2012 42 1.400
09/04/2012 28/05/2012 49 1.633
09/04/2012 30/05/2012 51 1.700
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18/05/2012 12/06/2012 25 0.833
18/05/2012 28/06/2012 41 1.367
18/05/2012 13/07/2012 56 1.867
18/05/2012 20/07/2012 63 2.100
18/05/2012 27/07/2012 70 2.333
06/07/2012 03/08/2012 28 0.933
06/07/2012 20/08/2012 45 1.500
21/08/2012 18/09/2012 28 0.933
21/08/2012 25/09/2012 35 1.167
07/11/2011 29/03/2012 143 4.767
29/08/2012 21/12/2012 114 3.800
05/04/2013 05/07/2013 91 3.033
17/01/2013 22/03/2013 64 2.133
17/01/2013 02/04/2013 75 2.500
17/01/2013 25/04/2013 98 3.267
17/01/2013 30/04/2013 103 3.433
17/01/2013 03/05/2013 106 3.5633
17/01/2013 14/05/2013 117 3.900
17/01/2013 15/05/2013 118 3.933
23/01/2013 31/01/2013 8 0.267
23/01/2013 05/02/2013 13 0.433
23/01/2013 07/02/2013 15 0.500
23/01/2013 18/02/2013 26 0.867
23/01/2013 19/02/2013 27 0.900
04/04/2013 21/05/2013 47 1.567
04/04/2013 24/05/2013 50 1.667
04/04/2013 28/05/2013 54 1.800
04/04/2013 05/06/2013 62 2.067
04/04/2013 18/06/2013 75 2.500
04/04/2013 20/06/2013 77 2.567
27/05/2013 20/06/2013 24 0.800
27/05/2013 27/06/2013 31 1.033
27/05/2013 04/07/2013 38 1.267
27/05/2013 19/07/2013 53 1.767
27/05/2013 26/07/2013 60 2.000
27/05/2013 19/08/2013 84 2.800
27/05/2013 23/09/2013 119 3.967
28/06/2013 12/09/2013 76 2.533
28/06/2013 17/09/2013 81 2.700
14/11/2012 28/03/2013 134 4.467
05/12/2012 25/01/2013 51 1.700
05/12/2012 30/01/2013 56 1.867
09/01/2013 05/04/2013 86 2.867
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Produto B
Data de realizagao do pedido Data de recebimento do pedido Lead time (dias) Lead time(meses)
18/05/2009 02/09/2009 107 3.567
18/05/2009 07/10/2009 142 4733
15/09/2009 30/04/2010 227 7.567
12/03/2010 24/12/2010 287 9.567
10/11/2010 29/04/2011 170 5.667
11/04/2011 18/11/2011 221 7.367
21/10/2011 16/04/2012 178 5.933
02/01/2012 09/10/2012 281 9.367
27/02/2012 16/08/2012 171 5.700
31/01/2013 12/09/2013 224 7.467
10/05/2012 18/01/2013 253 8.433
03/10/2012 13/09/2013 345 11.500
19/12/2012 15/07/2013 208 6.933
30/01/2013 02/08/2013 184 6.133
04/01/2013 22/07/2013 199 6.633

Fonte: Empresa onde a pesquisa foi realizada.



ANEXO 2

Histérico da demanda de cada item, organizado por meses.

Consumo (unidades)

Periodo Produto A Produto B
set/09 - 3500
out/09 - 0
nov/09 - 0
dez/09 - 2000
jan/10 - 2000
fev/10 - 0
mar/10 - 1000
abr/10 - 0
mai/10 - 3500
jun/10 - 0
jul/10 - 0
ago/10 - 3500
set/10 - 0
out/10 - 0
nov/10 - 3400
dez/10 - 6600
jan/11 - 0
fev/11 - 0
mar/11 - 0
abr/11 - 0
mai/11 - 2700
jun/11 - 1000
jul/11 - 0
ago/11 - 2000
set/11 - 2000
out/11 1100 2000
nov/11 0 4000
dez/11 1684 2000
jan/12 761 3000
fev/12 4350 4000
mar/12 1810 7000
abr/12 8992 2000
mai/12 4972 2000
jun/12 1000 2000
jul/12 2922 0
ago/12 4090 3000
set/12 3878 5000
out/12 7637 9000
nov/12 3900 2300

dez/12 3670 2000




jan/13 8800 2501
fev/13 5790 6000
mar/13 7800 2300
abr/13 2000 2500
mai/13 6200 2000
jun/13 0 2699
jul/13 9353 7910
ago/13 2342 751
set/13 3950 -

Fonte: Empresa onde a pesquisa foi realizada.
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ANEXO 3

CALCULO DE PARAMETROS DE ESTOQUE

Cole nas colunas abaivo os dados da demands do iteme as datas fornecidas pelo sistema para o periedo desejado

[tirioron 1.100 UN 10.2011 100 D 1122011 103 Ajuste as selechies gas férmulas & quantidade ge cados

291272011 1684 UN 11.2011 D 14102011 ZTH02011 043

17/01/2012 11UN 12.2011 1684 14/10/2011 31102011 057 Demanda anual (sjustar selecdo)

FUNIA0Z 750 LN 123012 761 1AM 02011 TRA12011 117 Desvio Padrdo = 2885,76
020272012 250 UN 2.2012 4350 141072011 2212011 133 Média = 404171
022012 1.000 UN 3.2012 1810 1411062011 29112011 153 Maximo = 9353,00
0722012 100 UN 42012 8492 24M120m 22011 120 Desvio madio absoluty = 2297.:4
10272012 108 UN 5.2012 4971 111172010 D4/0272011 283

18/02/2012 758 LN £.2012 1000 214032011 18/042011 0,90 Lead Time (ajustar salecio)

230272012 1.000 UM 7.2012 2927 2012011 /0520711 157 Desvio Padrio - 1,00
24022012 750 UN 82012 S0a0 2u0¥2011 200052011 217 Média = 1,78
THT3R02 1.000 UN 92012 3878 220320 303011 030 Maxkimo = 477
29/0372012 310 UN 10.2012 7637 2103201 17042011 067

020472012 590 UN 11 2012 2000 121052011 10062011 na7 Demanda durante lead time

010472012 1.620 UN 12.2012 2870 317052011 290082011 057 Desvio Padrio = 714838
160472012 1.000 UN 12013 BEOC MO2011 OFOTR01 125 Media = T175,64
25082012 1.000 UN 22013 5790 30201 4TI 147 Coeficients de variagdn = 1,00
26/0472012 4182 UN 3.2013 7800 310052011 05082011 220

271042012 500 UN 42013 2000 3052011 12082011 243 Fomeca os segaintes dados referentes ao item em auestdo
11Ma2n12 1 00f 1IN 52013 B300 N4na2nii Lielid=Tel i RR ] 0s7

21/0872012 1.811 UN 62013 o 040872011 002011 120 Precomédiode item = 131,09 5]
Z0SI0IZ 1000 UN 7.2013 9353 0402011 20002011 157 Custo de pedido = 620,00 IRS)
EITETFTF 1161 UN 82013 2341 V4082011 ZTTz01 180 Taxa de opontunidade (decimal) = 2,13
1306872012 1.000 UN 92013 3850 041082011 300092011 1390 Custo de falta (ruptura) = 1.100.00C,00 RS}
06/072012 1.161 UN 102013 1} 040872011 O7H02011 213 Nivel de servigo (decimal) = 1,65
ATIOTF2012 508 UN 1120132 5] 2411152011 0152012 143

18/07/2012 261 UN 12 2013 o 2411172011 17/01 /2012 180 | Distribuigio - | Gama |

IOTR02 500 UN 12014 1} 291122011 3012012 1,10

08/08/2012 360 UN 22014 1] 29122011 03022012 120 Em caso de distribuigio Gama

130872012 1.150 UN 32014 i} 29122011 120032012 247 Pardmetroa = 2.59
1T/0R2012 360 UN a’ma n 28122011 2R032012 283 Parametraf = 712167
2082012 1.200 UN §.23014 [} 2022012 032012 0,93

250072012 G20 UN 62014 o] 2H02DE 26002 1,07 Emcaso de diswibuigdo Poisson

0602012 1.370 UN 1.2014 1] 2302012 002012 120 Foisson atumulada = |
11/09/2012 360 UN g2014 [1] 30wz 160042012 057

12/092012 | 200 UN 92014 D 30042012 2410412012 083 |em casc de distribuicio Normal |

17/0872012 308 LN 10,2014 ) IWDWZN12 70417012 0,93 [Mormal acumutada = [ |
13/00/2012 74T UN 112014 [ 0042012 /052012 107

210872012 508 UN 122014 o 05/04/2012 210052012 140 Pardmetros de estoqus

U400 2000 UN 12015 1] U020 SAUSENL 163 Quantidade de pedido (EOQ) = 26711 {unidades)
0511072012 189 UN 22015 [1] 020472012 300052012 170 Giros de estoques 0,206

102012 1 00d 1IN 33015 o 18052017 120RPN1 2 023 Cobertura media = 456 |meses)
151072012 1.448 UN 4.2015 1] 180572012 2200812012 137 [stoque de seguran;s = 530G {unidedes)
201102012 1.000 UN 5.2015 0 15052012 1MOTIZ02 187 FONTC de ressuarimento = ] {unigades)
26M0/2012 1.000 UN 6.2015 [1] 18/05/2012 2000772012 210 Estaque médio= 19661 {unidades)
HAM02012 1.000 UN 7.2015 1} 18052012 2TTR012 233 Valor médio em estogue = 2.577.297.01 IRS)
oM 2012 1.000 UN B.2015 1] DRIOTI2012 0W0REZ012 083

121172012 200 UN 92015 o 06/07/2012 200082012 150 Custos de Estoque (anuais)

272012 1,600 UN 10.201% o 217082012 102012 093 Custo de Pedidd estimado = 93,81 R3]
a2 200 UN 11.2015 1] 2110872012 250092012 117 Custo de armazenagem estimado = 335.048,61 |RS)
2312012 200 UN 12 2015 1} 07nir20m 29032012 477

BN PNATY ZihA LIk a wnar "~ IOINOINAY M MATPA T -

Tela do programa desenvolvido para calculo de pardmetros de estoque.

Fonte: Elaboracao do préprio autor.



