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RESUMO

Esta dissertacdo tem por objetivo demonstrar o impacto dos custos de estoques na
cadeia de suprimento, ocasionados pelos “erros” de previsao de vendas, considerando ainda
lead times de entrega, lotes padrdes de producdo e lotes de compra. Fornecer ainda uma
abordagem empresarial mais adequada a realidade dos custos despendidos ao longo da cadeia
e melhor controle dos mesmos. No curto prazo ¢ muito dificil demonstrar para uma
organizac¢do os custos que a variagdo da previsdo de vendas trazem para o negocio. Um dos
principais fatores que contribui para o sucesso da cadeia de suprimento de empresas que
trabalham enfatizando no conceito make fo stock (produgdo para estoque) ¢ a previsdo de
vendas. Quanto maior for a acuracidade da previsdo de vendas, menor serdo os impactos no
nivel de atendimento e custos na cadeia de suprimento. Por outro lado se as variagdes forem
elevadas poderdo comprometer drasticamente os resultados de uma cadeia, podendo gerar trés
situacdes: Stockouts (ndo atendimento da demanda), Backlogs (demanda atendida com atraso)
e/ou excesso de estoques. Essas situagdes além de aumentar os custos do produto,
comprometem o fluxo de caixa e lucratividade do negdcio. Tem-se, portanto, ai um problema
concreto para o desenvolvimento da presente pesquisa. Neste estudo, serd calculado o plano
mestre de producdo de um produto e plano de compras de seus respectivos insumos, com base
na previsdo de vendas, método atual utilizado, incluindo nos calculos os lotes padroes de
producdo e compra, custo de oportunidade e gerar os montantes financeiros investidos em
estoque na industria e na cadeia de suprimento (inbound). Recalcular o plano mestre de
producgdo e compras, com base na demanda real e no método sugerido de previsao de vendas
de Winter, comparar com os custos de estoque despendidos na industria e na cadeia com base
na previsdo de vendas método atual e no método de Winter. Analisar os custos na cadeia com
base na previsao de vendas versus demanda real versus o custo do produto vendido (CPV).
Fornecer uma abordagem de custos de estoque, para “fora da empresa”, e também despertar
nos gestores de custos, financeiro, suprimentos ¢ de logistica as possibilidades de ganhos e
reducdo de custos de estoques na cadeia, € nos processos internos.

Palavras-Chave: Cadeia de Suprimentos, Custos de Estoque na Industria, Custos de Estoque
na Cadeia, Previsdo de Vendas, Custo Produto Vendido.
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ABSTRACT

The objective of this dissertation is to demonstrate the stock cost in the supply chain,
caused by sales forecast “mistakes”, considering delivery lead time, standard production
batches and sales batches, demonstrating a business approach in keeping with expended
reality of costs and its better control. In the short term, it is very difficult to demonstrate to an
organization how the variation of sales forecasts can impact the business. One of the most
important things that contribute to the company supply chain, which works under the concept
of “make to stock™, is the sales forecast. The better the sales forecast accuracy is, the less
impact it will have on the sales level and supply chain costs. On the other hand, if the
variations are high, it may drastically jeopardize the chain results, creating three situations:
Stock shortages, backlogs and stock overages. This situation, besides growing production
costs, may jeopardize the cash flow and the business profitability. Hence, in this case, we
have a big problem in the development of this research. This study will concern itself with
the calculation of a good production master plan and its primary commodities sales plan,
based on sales forecasts, actual methods used, including in the valuation of the standard
batches of production and sales, opportunity costs and calculations, the financial investment
in industry stock and in the supply chain (inbound). Recalculating the production and sales
master plans, based on real demand, and according to the Winter’s suggested method of sales
forecast, comparing the stock costs spent on the industry and supply, based in the actual
method of sales forecast, and also in the Winter’s method. The costs in the chain will be
analyzed, based on the sales forecast versus real demand, and versus the cost of sold goods.
This study will also show a stock costs approach for outside companies and the rise in costs to
suppliers and logistical managers, and the possibility of earnings and stocks costs reduction in
the supply chain and in internal processes.

Key-words: Supply chain, Industry stock costs, supply stock costs, sales forecast, sold goods
cost



1 INTRODUCAO

A busca pela competitividade, flexibilidade, agilidade, melhoria dos niveis de servigo,
reducdo dos lead times e dos custos da cadeia de suprimentos, bem como o atendimento as
necessidades dos consumidores, constitui o principal fator responsavel pela modernizagio
tecnoldgica de uma cadeia de suprimentos, tanto no mercado interno quanto no externo. Neste
contexto, busca-se encontrar métodos, técnicas, sistemas e filosofias de gestdo empresarial,
que permitam as organizacdes alcancar melhores niveis de desempenho, especialmente no que
diz respeito ao nivel de servigo ao cliente e a reducao de custos.

Atualmente, muitas empresas buscam melhorar suas cadeias de suprimentos. No
mercado, fala-se muito em redugdo dos custos logisticos, operador logistico, aumento do nivel
de servicos, eficiéncia da cadeia de suprimentos, responsividade, estratégia competitiva de
suprimento e/ou operagdes, reducdo dos prazos de entrega e gestdo de estoques na cadeia.
Sdo, porém, poucas as empresas que conseguem administrar com eficiéncia a sua cadeia de
suprimentos. As praticas empresariais demonstram uma maior atua¢do das empresas nos
processos internos, negligenciando as interfaces e seus principais parceiros nos elos da cadeia
de suprimentos. Um dos pontos fundamentais em uma cadeia de suprimentos ¢ identificar os
custos que estdo envolvidos em todos os seus elos, visando a sensibilizacdo dos gestores na

criacdo de agdes e melhorias que extrapolam as fronteiras internas tradicionais.



1.1 Descriciao do Cenario Geral

O periodo entre 1980 e 2000 foi marcado por grandes transformagdes nos conceitos
gerenciais, especialmente no que tange a funcdo de manufatura na area de operagdes. O
movimento da qualidade total e o conceito de producdo enxuta trouxeram consigo um
conjunto de técnicas e procedimentos como o Just In Time (JIT), Circulos de Controle de
Qualidade (CCQ), Controle Estatistico do Processo (CEP), Quality Function Deployment
(QFD), Kanban, engenharia simultanea, etc.

Na trilha deste turbilhdo de mudangas, dois outros conceitos surgiram e vém
motivando as organizagdes a grandes mudancas na busca da redugdo dos custos e do aumento
de produtividade.

O primeiro deles ¢ a logistica integrada (integracdo das fungdes de estoque,
armazenagem, transporte e distribuicdo), que despontou no comeg¢o da década de 80 e evoluiu
rapidamente nos 15 anos que se seguiram, impulsionada principalmente pela revolucao da
tecnologia de informacao e pelas exigéncias crescentes do desempenho nos niveis de servicos.
Embora ainda em evolucdo, o conceito de logistica integrada estd bastante consolidado nas
organizagdes produtivas dos paises mais desenvolvidos, tanto no nivel conceitual quanto no
nivel de aplicacdo (FLEURY, 2000).

O outro conceito, a gestdo da cadeia de suprimentos (Supply Chain Management -
SCM), comecou a se desenvolver apenas no inicio dos anos 90. O conceito SCM ¢ mais do
que uma simples extensdo da logistica integrada, pois inclui um conjunto de processos de
negocios que ultrapassa em muito as atividades diretamente relacionadas com a logistica

integrada. Além disso, existe uma clara e definitiva necessidade da integracdo dos processos



na cadeia de suprimentos, suportada pelas mudangas tecnoldgicas que tornam possivel o
gerenciamento eficiente e eficaz das operagdes a cada dia mais complexas (FLEURY, 2000).

Os extraordinarios resultados, obtidos pelas empresas que implementaram o conceito
de SCM com sucesso, sdo as garantias de que este ndo ¢ apenas um modismo gerencial, mas
de que este novo conceito chegou para ficar, algo que vem crescentemente despertando a
atencdo das empresas (MOLLENKOPF, 2000).

Segundo Neves (2004), os custos logisticos em todo o mundo somam
aproximadamente US$ 3,2 trilhdes, o equivalente a 11% do Produto Interno Bruto (PIB)
mundial.

Os movimentos setoriais organizados com o objetivo de tirar proveito do SCM, como
o Efficient Consumer Response (ECR), nos setores de produtos de consumo e varejo
alimentar, e o Quick Response (QR), nos setores de confecgdes e téxteis, tém demonstrado o
potencial de redugdo de custos e de melhoria dos niveis de servigo da cadeia. O inicio destas
praticas se deu com a possibilidade de trocar informagdes eletronicamente por meio do
eletronic data interchange (EDI), ponto fundamental para o SCM, no qual ha troca de
informagdes entre os elos da cadeia de suprimentos. No caso do ECR, por exemplo, as
economias estimadas nos EUA foram da ordem de US$ 30 bilhdes (FLEURY, 1999).

O sucesso nos negocios nesta década dependera da capacidade de se obter maiores
vantagens sobre as mudancas. Cada empresa terd que encarar seus desafios individuais. Para
algumas, o gerenciamento do portfélio serd a chave para a sobrevivéncia; para outras, a
fabricacdo de produtos tecnologicamente avancados sera o diferencial (inovagdo); outras
ainda, sobreviverao com o marketing, propaganda ou vendas. Entretanto, um desafio comum,
que toda empresa que fabrica, distribui ou vende seus produtos no varejo ou atacado tera pela

frente, € a eficacia e a eficiéncia da cadeia de suprimentos.



1.2 Descriciao do Cenario Brasil

No Brasil, as ultimas décadas foram marcadas por mudancas no ambiente competitivo,
ocasionadas principalmente pela abertura do mercado. Um dos principais efeitos do processo
de globalizagdo ¢ o aumento do comércio internacional, que nos ultimos vinte anos vem
crescendo a uma taxa superior ao PIB mundial. Nos ultimos oito anos, enquanto o PIB
cresceu a uma taxa de 2,7% ao ano, o comércio internacional cresceu a uma taxa de 5,4%. As
exportagcdes mundiais de bens no ano de 2003 somaram US$ 7,2 trilhdes. O Brasil representa
apenas 1% das vendas absorvidas pelo mercado mundial e, mesmo assim, o setor externo
continua dando a dindmica positiva ao PIB nacional, onde em 2004 as exportagdes
representaram 17% do PIB (FLEURY, 2005; TAMER, 2004).

A explosdo do comércio internacional, a estabilizacdo econdmica produzida pelo Real
e as privatizacdes da infra-estrutura foram os fatores que mais impulsionaram este processo de
mudanga. Entre 1995 e 2003, o volume de transagdes comerciais do pais (importacdo mais
exportagdo) saltou de cerca de US$ 80 bilhdes para cerca de US$ 120 bilhdes, ou seja, um
crescimento de 50% em oito anos. Neste periodo, o pais saiu de uma posicdo de déficit para
uma situacdo de superavit na balanca comercial, gerando forte demanda por logistica
internacional, uma 4rea para a qual o Brasil nunca havia se preparado adequadamente
(FLEURY, 2005).

As fragilidades representadas pelas condi¢des precarias das rodovias, pela baixa
eficiéncia e falta de capacidade das ferrovias, pela desorganizacdo e excesso de burocracia
dos portos, tiveram como resultado o aumento das filas de caminhdes nos principais portos,

longas esperas de navios para atracacdo e o ndo cumprimento dos prazos de entrega no



exterior, resultando no aumento dos custos € na reducdo da competitividade dos produtos
brasileiros no exterior (FLEURY, 2005).

A logistica no Brasil, conforme Fleury (2000) e Figueiredo (2003), apesar de um
menor volume nos investimentos de infra-estrutura, vem passando por importantes mudancgas
em termos de pratica empresarial especificamente no que diz respeito a eficiéncia e a
qualidade das operagdes.

O processo de modernizacdo ¢ liderado por dois segmentos industriais: o
automobilistico e o grande varejo (Wal Mart, Big, lojas Marisa, Carrefour, etc.). No caso das
montadoras instaladas no Brasil, mudancas radicais foram feitas nas suas politicas de
suprimentos, passando a combinar as compras internacionais com as locais. Com a entrada de
grandes grupos varejistas internacionais, como o Wal Mart, as empresas comegaram a formar
aliangas e fusdes para poder buscar maior eficiéncia na logistica. A Associacao Brasileira de
Supermercados (Abras) deu inicio ao movimento ECR no Brasil em meados de 1997,
juntamente com empresas produtoras de bens de consumo ndo durdveis, cujo objetivo ¢
aumentar a cooperagao nos canais de suprimentos, reduzindo custos e melhorando a qualidade
de servicos. As primeiras analises estimam que existe um potencial de redu¢ao de custos de
USS$ 3 a 5 bilhdes, através da melhor coordenagdo logistica entre clientes ¢ fornecedores
(FLEURY, 2005).

Os resultados de uma pesquisa, realizada pelo CEL (Centro de Estudos Logisticos) em
2003, indicam que, em conjunto, as 500 maiores empresas industriais brasileiras gastam cerca
de R$ 39 bilhdes por ano com operagdes logisticas. Isto equivale a, na média, 7% do seu
faturamento, sendo que este percentual varia entre 5% e 20%, dependendo da empresa e do
setor industrial em que atua. No pais como um todo, estima-se que os gastos com logistica
atinjam o montante de R$ 160 bilhdes por ano. Entre os fatores que dificultam a

implementagdo dos conceitos e tecnologias do SCM nas empresas brasileiras, pode-se citar:



comunicagdo deficiente, infra-estrutura degradada dos transportes, ferrovias, hidrovias, portos

e aeroportos e profissionais com formagao inadequada (FLEURY, 2005).

1.3 O Problema de Pesquisa

A previsdo de vendas ¢ um dos principais fatores que contribui para o sucesso na
cadeia de suprimentos das empresas que operam sob o conceito de producdo para estoque
(make to stock). Este ¢ especialmente o caso das empresas com amplo e dindmico portfolio
(expressivo nimero de langamento e desativacdo de itens por ano) e que operam nas vendas
através do canal de lojas padrdes (Franchising). Nesta situacdo, a previsdo de vendas ¢
fundamental para planejamento da demanda e, por extensdo, para o inicio do processo de
suprimento.

Em cadeias dindmicas, com grandes lead times de entrega', lotes padroes de compra
e de producao elevados, demanda sazonal e insumos importados, sugere-se um elevado nivel
de acuracia na previsdo de vendas, para se evitar o desbalanceamento dos estoques ao longo
da cadeia e, conseqiientemente, dos gastos. Com todas essas varidveis, 0 negocio que possui
uma cadeia de suprimentos com estas caracteristicas, exige uma organizagao responsiva da
cadeia (CHOPRA; MEINDL, 2003).

Neste contexto, quanto mais assertiva ¢ a previsao de vendas, menores sdo os impactos
e os custos na cadeia produtiva. Por outro lado, erros elevados poderdo comprometer

drasticamente os custos da cadeia. Os erros das previsdes podem gerar trés situagdes: o nao

! Por exemplo, quando insumos cujo tempo de entrega de itens importados atinge de 5 a 7 meses.



atendimento da demanda (sfockouts), a demanda atendida com atraso (backlogs) e/ou o
excesso de estoques.

Uma cadeia de suprimentos desbalanceada® e com altos niveis de estoque e pode
comprometer o nivel de atendimento e fluxo de caixa da empresa. Altos niveis de inventario
requerem maiores investimentos em armazéns para estocagem, aumentando
conseqiientemente 0s custos com armazenagem e seguros. Isto resulta em maiores
investimentos em ativos, o que aumenta os custos com obsolescéncia e perdas. Estes fatores,
além de aumentar os custos do produto vendido, comprometem o fluxo de caixa e a
lucratividade do negdbcio.

Por sua vez, a falta de estoques em uma cadeia de suprimentos também traz
conseqiiéncias negativas para o negocio. A falta de produtos obriga a empresa a ter custos
adicionais com horas extras na produgdo para repor com urgéncia os itens faltantes. As
compras urgentes custam mais caro, os transportes tornam-se urgentes, utiliza-se frete
dedicado (transporte exclusivo) ou aéreo para reducdo do tempo de entrega, aumenta-se o
custo dos insumos e a empresa perde vendas ou paga multas por atraso, perdendo clientes.
Enfim, uma cadeia com estas deficiéncias compromete o fluxo de caixa e a rentabilidade do
negocio.

No curto prazo, ¢ dificil evidenciar para a organizagdo os custos que o erro de
previsdao de vendas gera no negocio. Como cada empresa possui suas proprias
caracteristicas, ¢ dificil encontrar no mercado um software que contemple adequadamente
todas as restrigdes do modelo de funcionamento particular da empresa. Desta forma, ¢ dificil
obter a “sensibilidade” desejada da ferramenta para mensurar os custos que se acumulam ao

longo da cadeia de suprimentos, diante da variacdo na demanda.

? Diferentes quantidade em estoque dos itens que sdo componentes de um mesmo produto.



Freqlientemente, tém-se instrumentos para o controle de estoques e de seus
respectivos custos no elo da cadeia sob dominio direto da empresa. Todavia, artigos que, por
diferentes razdes - pedidos em carteira, insumos em transito, estoques em fornecedores,
estoques em EADI (Estagdo Aduaneira de Interiores, também chamada de Porto Seco) -
ainda ndo entraram no sistema fisico ou informacional da empresa, nao sdo incorporados nas
medigoes tradicionais. Esta parte dos custos (custos ocultos) ¢ igualmente, ou mesmo, em
alguns casos, mais importante de ser controlada.

Este fato ¢ agravado pelos erros acumulados nas previsdes de vendas,
dimensionamento inadequado dos lotes de producao e de compra e fornecedores com pouca
flexibilidade para se adequar a necessidade de demanda na cadeia. Os custos de estoque,
naturalmente existentes ao longo da cadeia, podem assumir valor superior aos custos de
estoques controlados tradicionalmente pelas empresas, como estoques de insumos, de
produtos em processo e de produtos acabados. Surge, neste ponto, o centro da preocupagao
deste estudo: como equacionar o gerenciamento dos custos de estoque ao longo da cadeia,
diante da variacdo da demanda e dos lotes padrdes de compra e de produgdo? A Figura 1

demonstra a abrangéncia do objeto em estudo.



FIGURA 1 - CUSTOS DE ESTOQUE NA CADEIA DE SUPRIMENTOS
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1.4 Objetivo Geral

O objetivo geral deste estudo ¢ demonstrar a relacdo dos custos de inventario
despendidos na industria e na cadeia de suprimentos de uma empresa de cosméticos,
ocasionados pelos erros de previsdo de vendas, considerando os lead times de entrega, os

lotes padrdes de produgdo e de compra.
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1.5 Objetivos Especificos

Os principais objetivos especificos deste trabalho sdo:

e (alcular o plano mestre de producao de um produto com seus insumos com base
na previsdao de vendas, incluindo no calculo os lotes padroes de produgdo e de
compra,

e Calcular os montantes financeiros investidos em estoque na industria e na cadeia
de suprimentos, para demonstrar a diferenca de estoque entre os diferentes elos da
cadeia;

e Calcular o plano mestre de produg¢do e de compras com base na demanda real e
compara-los com o resultado do calculo baseado na previsao de vendas;

e Analisar os custos de estoque na cadeia com base na previsdo de vendas, na
demanda real e nos custo do produto vendido (CPV);

e Analisar um método alternativo de previsao de vendas;

e (alcular os custos de estoque na industria e na cadeia de suprimentos com base no
método de previsao de vendas sugerido e;

e Comparar os resultados de custos, obtidos com o método de previsao de vendas

sugerido, aos valores gerados com o método atual de previsdo de vendas.
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1.6 Contribuicoes Esperadas

A principal contribui¢do deste trabalho ¢ fornecer uma visao abrangente da andlise dos
custos de estoque de um negocio. Esta andlise ¢ voltada aos custos de estoque da cadeia de
suprimentos € ndo apenas aos custos de estoque controlados “tradicionalmente pelas
empresas”, como estoques de insumos, em processo € de produtos acabados, localizados nos
estoques fisicos e no sistema de controle contdbil. Além disso, o trabalho também fornece

uma abordagem mais proxima da realidade dos custos gastos ao longo da cadeia.

1.7 Limites e Restri¢oes do Trabalho

Do escopo proposto para a realizagdo deste trabalho, identificaram-se as seguintes
limitagdes:

e Apenas um produto acabado e seus insumos foram tratados;

e O histérico de vendas ndo contempla fatores explicativos (como campanhas,
promocgoes, aspectos mercadologicos, etc.) causadores da variacao das vendas;

e O custo dos atrasos na entrega (backlogs) gerado pelo método de Winter ndo foi
considerado;

e O estudo limitou-se a cadeia inbound,

e Apenas o método de Winter foi utilizado como alternativa ao método atual de

previsao,
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e O estudo da sensibilidade do custo total na cadeia em fun¢do das variaveis envolvidas
(variacdo da previsdo de vendas versus demanda de mercado, lead times, revisdo
mensal do plano mestre de produgdo e plano de compras) nao foi realizado.

As principais causas das limitagdes deste trabalho sdo: a restricdo de tempo para seu

desenvolvimento; a qualidade das informagdes disponibilizadas pela empresa; a dimensao da

cadeia abordada e; o numero de varidveis envolvidas no negdcio.

1.8 Metodologia de Pesquisa Adotada

Os métodos de pesquisa e os instrumentos utilizados para a coleta de dados devem ser
escolhidos e organizados de acordo com o proposito de cada investigacdo (BERTO;
NAKANO, 1998; SILVA; MENEZES, 2001).

Trés metodologias sdo utilizadas no desenvolvimento do presente estudo: pesquisa
aplicada, pesquisa qualitativa e estudo de caso. A pesquisa aplicada, classificada do ponto de
vista da sua natureza, objetiva gerar conhecimentos para aplicagdo pratica dirigidos a solucao
de problemas especificos. Envolve verdades e interesses locais (SILVA; MENEZES, 2001).

Neste estudo, a utilizagdo da pesquisa aplicada ¢ evidenciada pelas propostas de
solugdes para as situacdes especificas, possiveis melhorias no processo de previsao de vendas
e no dimensionamento dos custos de estoque na cadeia de suprimentos.

Na pesquisa qualitativa, a interpretacdo dos fendomenos e a atribui¢do de significados
sdo basicas no processo. O ambiente natural ¢ a fonte direta para coleta de dados e o
pesquisador € instrumento-chave. As experiéncias pessoais do pesquisador sdo elementos

importantes na andlise e compreensao dos fendomenos estudados, pois a pesquisa qualitativa ¢
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descritiva e os pesquisadores tendem a analisar seus dados indutivamente. O processo € seu
significado sdo os focos principais da abordagem (BERTO; NAKANO, 1998; SILVA;
MENEZES, 2001).

No presente estudo, a realizagdo da pesquisa qualitativa caracteriza-se pelo uso das
experiéncias profissionais e técnicas do pesquisador e pelo fato dos resultados serem
avaliados sob a otica interna da organizacao, enfatizando o processo dos acontecimentos, isto
¢, a seqiiéncia dos fatos ao longo do tempo. O ambiente natural é o proprio processo
produtivo e suas inter-relagdes com outros setores.

O estudo de caso, classificado do ponto de vista dos procedimentos técnicos, envolve
o estudo profundo de um ou poucos objetos, de maneira que se permita o seu amplo e
detalhado conhecimento. Além disso, documenta e analisa a atividade de uma organizagao ou
de um processo. No estudo de caso, a unidade de andlise ¢ a organiza¢do como um todo, um
departamento, ou um setor ¢ utiliza-se como instrumento de coleta de dados, diversas fontes,
como por exemplo, documentos e historico da empresa (NAKANO; FLEURY, 1996; SILVA;
MENEZES, 2001).

No presente estudo, a utilizagao do estudo de caso fornece uma descri¢ao da situagao
atual do processo logistico, do desenvolvimento do produto, do método de previsdo de vendas
e do processo de planejamento mestre de producdo e de materiais (MPS e MRP). Isto ¢
realizado através do levantamento da situacdo atual e do historico da empresa, sendo as
informagdes obtidas pelo contato direto com as pessoas envolvidas no processo. A obtengao
de resultados através deste procedimento esta coerente com as orientagcdes de Yin (2001),
relativas a coleta de evidéncias para conduzir o estudo de caso. Segundo Yin (2001), as
evidéncias para um estudo de caso podem vir de diferentes fontes, tais como: documentos,

registros em arquivo, entrevistas, observacdes direta e participante.
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A Figura 2 apresenta a estrutura adotada para o desenvolvimento deste trabalho e as

diversas metodologias utilizadas.

FIGURA 2 - METODOLOGIA ADOTADA
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1.9 Estrutura do Trabalho

Este estudo estd organizado em cinco capitulos. No primeiro, sdo apresentadas as
descri¢des dos cendrios atuais, do cendrio brasileiro, do problema de pesquisa, dos objetivos,
das contribui¢des esperadas e da metodologia de pesquisa.

O segundo capitulo refere-se a revisdo bibliografica, e abordado a estrutura e os

fundamentos do Supply Chain Management (SCM), a importancia do alinhamento das
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estratégias de negocio, as tendéncias do Supply Chain, o modelo de colaboragdo integrada e
vantagens da logistica colaborativa (CPFR), a previsdo de vendas, a gestdo de estoques, os
calculos financeiros de estoque e sistemas de planejamento das necessidades de producao e
materiais.

No terceiro capitulo, relata-se o caso pratico e os resultados obtidos, com relagdo a
comportamento da demanda, descrigdo do processo de planejamento da demanda na cadeia de
suprimentos, calculo do plano mestre de producio e materiais, calculo dos custos de estoque
na industria ¢ na cadeia e do CPV do produto acabado, e comparativo dos custos de estoque
na cadeia com base na previsao de vendas atual versus demanda real.

No quarto capitulo, sugere-se a utilizacdo de um método alternativo de previsao de
vendas (método de Winter). Além disso, os resultados dos custos de estoque na cadeia sdo
comparados entre com o método de previsao atual e método de previsdo proposto.

Finalmente, no quinto capitulo, apresentam-se a conclusio e as principais
contribui¢des deste estudo na melhoria do desempenho da cadeia de suprimentos. Sugestdes

de estudos futuros nesta linha de pesquisa, também s3o descritas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serdo abordados os fundamentos indispensaveis para a compreensao
deste trabalho, defini¢do dos conceitos de SCM, estratégica de cadeia de suprimentos,
alinhamento da estratégia competitiva com a estratégia de suprimento, tendéncias do SCM,
cadeias colaborativas, planejamento colaborativo (CPFR), medidas de desempenho na cadeia
de suprimentos, gestdo de demanda, modelos de previsdo de vendas, importancia dos célculos
e identificacdo dos erros da previsdo de vendas, gestdo e custos de estoques, caracteristicas
dos sistemas de producdo e sistema de planejamento das necessidades de materiais (MPS e

MRP).

2.1 Estruturacio e Fundamentacio Teorica da Cadeia de Suprimentos

Segundo Chopra ¢ Meindl (2003), uma cadeia de suprimentos engloba todos os
estagios envolvidos direta ou indiretamente no atendimento do pedido de um cliente. Uma
organizacdo que possui uma cadeia completa tem seu inicio no cliente e nos seus pedidos, e
segue no desenvolvimento do produto, desenvolvimento de fornecedor, fornecedores, meios
de transporte, armazenagem, planejamento de demanda, fabricacdo, distribuicdo, finangas,
marketing, servicos de atendimento ao cliente, entre outros. O motivo principal para a
existéncia de qualquer cadeia de suprimentos ¢ a de satisfazer as necessidades do cliente, em
um processo gerador de lucros. Uma cadeia de suprimentos ¢ dindmica e envolve um fluxo

constante de informagdes, produtos e dinheiro (fundos) entre os diferentes estagios, onde cada
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estagio executa diferentes processos e interage com outros estagios da cadeia. Esta também ¢
a compressdo de SCM que fundamenta a recente obra de Ayers (2004).

De acordo com Simchi-Levi, David, Kaminsky e Simchi-Levi, Edith (2003), a cadeia
de suprimentos, também referenciada como rede logistica, ¢ constituida por fornecedores,
centros de produgdo, depositos, centros de distribuigdo e varejista, e ainda, por matéria-prima,
estoques de produtos em processo e de produtos acabados, que fluem entre as instalagdes,

como os estagios apresentados na Figura 3.

FIGURA 3 — ESTAGIOS DA CADEIA DE SUPRIMENTOS — REDE LOGISTICA
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FONTE: SIMCHI-LEVI (2003, p. 28)

O objetivo de toda a cadeia de suprimentos ¢ maximizar o valor global gerado. A

diferenga entre o valor pago pelo cliente menos a soma de todos os custos incorridos na
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cadeia de suprimentos, representa a lucratividade desta cadeia. Quanto maior a lucratividade,
mais bem-sucedida ¢ cadeia de suprimentos. Existe apenas uma fonte de receita para qualquer
cadeia de suprimentos: o cliente.

Conforme Fleury (1999), o SCM ¢ uma abordagem sist€émica de razoavel
complexidade que implica em alta interagdo entre os participantes, exigindo a consideragao
simultanea de diversos frade-offs. O SCM vai além das fronteiras organizacionais e considera
tanto os trade-offs internos quanto os interorganizacionais.

Segundo Wanke (2003), a definicdo mais freqlientemente encontrada e amplamente
difundida nos meios académicos e empresariais referente SCM ¢ “a gestdo dos fluxos
correlatos de informagdes e de produtos que vao do fornecedor ao cliente, tendo como
contrapartida os fluxos financeiros”.

Segundo Ballou (2001), a logistica empresarial ¢ um campo de estudos relativamente
novo da gestao integrada, em comparacdo com as tradicionais gestdes de finangas, marketing
e producdo. Para ele “a logistica ¢ um conjunto de atividades funcionais que ¢ repetido muitas
vezes ao longo do canal de suprimentos através do qual as matérias-primas sdo convertidas
em produtos acabados e o valor ¢ adicionado aos olhos dos consumidores”. A vida de um
produto acabado ndo termina com a entrega ao cliente, os mesmos danificam-se, estragam e
sdo levados aos seus pontos de origem (logistica reversa). A cadeia de suprimentos termina
com o descarte final de um produto e o seu canal reverso deve estar dentro do escopo do
planejamento e do controle logistico.

De acordo com a defini¢ao proposta pelo Council of Logistics Management (CLM), a
logistica ¢ uma parte do componente, daquilo que comumente se entende por gerenciamento
de cadeias de suprimentos. Em suas palavras, a “logistica é a parte do gerenciamento de
cadeias de suprimento responsavel pelo planejamento, implementa¢dao e controle, de modo

eficiente e eficaz, do fluxo e armazenagem de produtos (bens e servigos) e informagdes
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relacionadas, do ponto de origem até o ponto de consumo, com vistas ao atendimento das
necessidades dos clientes”.

A definicdo de SCM apresentada nas diferentes e recentes edi¢cdes do Global Supply
Chain Forum ¢ “o gerenciamento de cadeias de suprimentos consiste na integragdo dos
principais processos de negocio a partir do consumidor final para o fornecedor inicial de
produtos, servigos e informagdes que adicionam valor aos clientes”.

Ja segundo Bertaglia (2003), “a cadeia de suprimentos corresponde ao conjunto de
processos requeridos para obter materiais, agregar-lhes valor de acordo com a concepgao dos
clientes ¢ consumidores e disponibilizar os produtos para o lugar (onde) e para a data
(quando) que os clientes e consumidores os desejarem”, e que a gestdo do SCM deve
considerar a integragdo financeira, o servigo ao cliente e os processos internos da empresa,
aliados a gestdo do relacionamento com o cliente. Destaca Bertaglia (2003) também, que
muitos modelos de cadeias sdo extremamente complexos, que ¢ fundamental conhecer a
quantidade de fornecedores, clientes e suas localizagdes e volumes transacionados.

Selldin (2005), em sua recente tese de doutorado, descreve oito abordagens sobre
projetos de supply chain, destacando modelos conceituais e analises empiricas onde a énfase
esta centrada em: gestdo, integracdo, alinhamento de produtos com processo e supply, ligagao
de produtos com supply, alinhamento de operagdes com supply e equilibrio da responsividade
com eficiéncia.

O gerenciamento da cadeia de suprimentos eficaz exige diversas decisdes relacionadas
ao fluxo de informagdes, de produtos e monetario. Essas decisdes, segundo Chopra e Meindl
(2003), se encaixam em trés fases: estratégia ou projeto, planejamento e operacdo da cadeia

de suprimentos.
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a) estratégia ou projeto da cadeia de suprimentos - a empresa deve garantir que a
configurag¢do de sua cadeia de suprimentos possa apoiar aos objetivos estratégico da cadeia de
longo prazo e a estratégia competitiva do negdcio;

b) planejamento da cadeia de suprimentos - definicdo do conjunto de politicas
operacionais que lideram as operagdes de curto prazo, seguindo as orientagdes definidas na
fase estratégica. Conforme Mollenkopf et. al. (2000), as empresas estdo reconhecendo
rapidamente a importancia da integra¢ao do marketing com as atividades logisticas;

¢) operacao da cadeia de suprimentos - o periodo de tempo considerado ¢ semanal ou
diario e durante essa fase as empresas tomam decisdes sobre pedidos individuais de clientes.
O objetivo durante a fase operacional ¢ explorar a redugdo da incerteza e otimizar o
desempenho dentro das restricdes estabelecidas pela configuracdo e pelas politicas de
planejamento.

Segundo Carillo et. al. (2003), para a constru¢do de uma cadeia de suprimentos ¢
necessario apoiar-se em cinco pilares: relacionamento entre os parceiros; gerenciamento do
fluxo de materiais; gerenciamento fluxo de informagdes; gerenciamento do fluxo financeiro; e
gerenciamento das pessoas.

A cadeia de suprimentos ¢ uma seqiiéncia de processos e fluxos que acontecem dentro
e entre diferentes estagios da cadeia, e que se combinam para atender a necessidade de um
cliente por um produto, podendo ser empurrados / puxados (push / pull). Todos os processos
da cadeia recaem em uma das duas categorias, dependendo do tempo de sua execugdo
compativel com a demanda do cliente. Nos processos pull, a execugao ¢ iniciada em resposta
aos pedidos dos clientes, demanda conhecida com certeza. Os processos push sdo executados
com antecipa¢do aos pedidos dos clientes, a demanda ndo ¢ conhecida e deve ser uma

especulagao (previsao) (CHOPRA; MEINDL , 2003).
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Cada vez mais, os clientes valorizam produtos com pre¢o adequado, de alta qualidade,
projetados, produzidos e entregues de forma rapida e confidvel. Uma empresa bem-sucedida
nunca esta satisfeita como o seu desempenho. Conforme Carillo et. al. (2003), “ndo basta ser
apenas rapido, bom e barato, é preciso ser o mais rapido, melhor e o mais barato”.

A estratégia competitiva de uma empresa define o conjunto de necessidades do
consumidor que ela pretende satisfazer por meio de seus produtos e servigos, baseada nas
prioridades do cliente no momento da compra do produto: custo, entrega ou tempo de
resposta, variedade e qualidade. Assim a estratégia competitiva da empresa ¢ definida com
base na prioridade do cliente, tendo como alvo um ou mais segmentos de consumidores,

oferecendo produtos e servigos capazes de satisfazé-los de acordo com suas necessidades.

2.2 A Cadeia de Valor na Empresa

A cadeia de valor para Chopra e Meindl (2003), comega com o desenvolvimento de
novos produtos, que cria especificagdes para os mesmos. Marketing e vendas geram demanda,
divulgando as prioridades do cliente ao qual os produtos e os servigos deverdo satisfazer.
Além disso, o marketing leva as entradas (input) do consumidor de volta ao desenvolvimento
de novos produtos. A érea de operagdes transforma as entradas em saidas (output) para a
produg¢do da mercadoria. Financas, contabilidade, tecnologia da informagdo e recursos
humanos apdiam e facilitam o funcionamento da cadeia de valor.

Ja para Carillo et. al. (2003), a cadeia de valor vai da primeira participagdo da
obten¢do de matérias-primas do primeiro fabricante até a compra pelo cliente final e valor

realizado do produto. Construir uma cadeia de valor vidvel exige: identificar a terceirizagao
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estratégica e parceira de suprimento; alavancar as tecnologias atuais de comunicagdo para
promover a visibilidade das informag¢des e criar colaboracdo em tempo real entre
fornecedores, parceiros comerciais e clientes na cadeia.

Porter (1989) classifica as atividades de valor em duas categorias: atividades primarias
(logistica de suprimento, operagdes, logistica de distribuicdo, marketing e vendas, assisténcia
técnica) e atividades de apoio (infra-estrutura da empresa, gerenciamento de recursos
humanos, desenvolvimento de tecnologia, aquisi¢ao de insumos e servi¢os). A margem ¢é o
resultado da subtracdo dos custos referentes as atividades de valor do produto, conforme
Figura 4. Valor é o montante que os compradores estdo dispostos a pagar por aquilo que uma
empresa lhes oferece. Dessa forma, se uma garrafa de refrigerante pode ter um custo final de
$ 0,50, ela pode ser vendida gelada, na praia do Rio de Janeiro sob um sol de 40° C, por $
2,00. Isso ocorre porque o comprador avalia a situagdo de nao poder adquirir o refrigerante na
fabrica, atribuindo-lhe assim um valor substancialmente maior. Observa-se que o valor ndo ¢
medido pelo custo final, mas sim pela receita total, resultante do preco que a empresa
estabelece para o seu produto em fungdo do mercado e do numero de unidades que ela pode

vender (PORTER, 1989).
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FIGURA 4 - A CADEIA DE VALORES GENERICA
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FONTE: PORTER (1989)

A cadeia de valor enfatiza a estreita relacdo entre todas as estratégias funcionais dentro
da empresa. Portanto as diferentes estratégias funcionais ndo podem ser planejadas
isoladamente, conforme Poh ¢ Wee (2004).

Pela perspectiva da cadeia de valor, a estratégia da cadeia de suprimentos especifica o
que operagdes, distribuicdo e servigo devem fazer. Somado a isso, em cada empresa, as
estratégias sdo delineadas para finangas, contabilidade, tecnologia da informagdo e recursos
humanos. Para colocar a estratégia competitiva da empresa em pratica, ¢ necessario que todas
essas fungdes desenvolvam sua propria estratégia, uma vez que cada uma tem o seu papel.
Uma estratégia de marketing e vendas, por exemplo, especifica como o mercado serad
segmentado e como o produto sera posicionado (VIEIRA, 2003).

O alinhamento estratégico significa que ambas as estratégias, competitiva e de cadeia
de suprimentos, possuem mesmos objetivos. Refere-se a compatibilidade entre as prioridades
do cliente, satisfeitas pela estratégia competitiva, suportada pela estratégia da cadeia de

suprimentos (VIEIRA, 2003). O sucesso ou fracasso da empresa esta estreitamente ligado aos
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seguintes topicos: a estratégia competitiva e todas as estratégias funcionais devem estar
alinhadas para formar uma estratégia global coordenada, ¢ as diferentes fun¢des em uma
empresa devem estruturar apropriadamente seus processos € recursos para que possam
executar essas estratégias com éxito. Uma das principais tarefas de um Chief Executive
Officer — CEQ, ¢ o alinhamento de todas estratégias funcionais essenciais com a estratégica
competitiva, como um todo, para atingir o alinhamento estratégico.

Conforme Mollenkopf etz. al. (2000), de uma pesquisa na Nova Zelandia na alta e
média gerencia das areas de marketing e logistica que analisou topicos como: gerencia
estratégica, atitudes cooperativas, educagdo / treinamento, formalizagdo, centralizagdo e
sistema de recompensas, o recado que fica aos gerentes ¢ que empresas que buscam
integracdao devem incorpora-la aos seus planejamentos estratégicos. Este estudo mostra que os
gerentes reconhecem a importancia da integragdo, porém desconhecem como atingir este
resultado em sua empresa.

Para atingir o alinhamento estratégico a empresa precisa especificar, explicita ou
implicitamente, um ou mais segmentos de clientes que espera satisfazer. Para alcancar o
alinhamento, a empresa deve garantir que suas habilidades na cadeia de suprimentos apoiem
sua habilidade de satisfazer os segmentos de cliente-alvo. Conforme Chopra e Meindl (2003),
ha trés etapas basicas para o alcance do alinhamento estratégico: entender o cliente, entender a
cadeia de suprimentos e realizar o alinhamento estratégico.

Para alcangar o alinhamento estratégico completo, uma empresa deve considerar todas
as estratégias funcionais dentro da cadeia de valor e deve garantir que todas fungdes na cadeia
de valor possuam estratégias coerentes que sustentem a estratégia competitiva, como
demonstra a Figura 5. Todas estratégias funcionais devem sustentar os objetivos da estratégia
competitiva e todas as sub-estratégias dentro da cadeia de suprimentos (fabricagdo, estoque e

compras) devem ser coerentes com o grau de responsividade da cadeia de suprimentos.
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FIGURA 5 - ALINHAMENTO ESTRATEGICO
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FONTE: CHOPRA e MEINDL (2003, p. 36)

Existem varios tipos de cadeias de suprimentos e cada uma destas cadeias ¢ projetada
para desempenhar diferentes tarefas com sucesso. As cadeias de suprimentos possuem
caracteristicas diferentes, assim como as necessidades dos clientes. Entretanto, ao se procurar
algo que possa ser comum a todas as caracteristicas de cadeias de suprimentos distintas,
encontra-se a idéia de equilibrio entre responsividade e eficiéncia.

Responsividade da cadeia de suprimentos ¢ a habilidade de a cadeia de suprimentos
em responder a amplos escopos de quantidades exigidas, atender com lead time curto,
manejar uma grande variedade de produtos, produzir produtos altamente inovadores e atender
a um nivel de servigos muito alto. Quanto maior for o niimero dessas habilidades em uma
cadeia de suprimentos, mais responsiva ela serd. Porém, a responsividade tem um prego. Para
responder a um escopo maior de quantidades exigidas, a capacidade de fabricagdo deve

aumentar, o que aumenta também os custos. Esse aumento nos custos resulta na segunda
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defini¢do: eficiéncia da cadeia de suprimentos € o custo de fabricacao e entrega do produto ao
cliente. Aumento nos custos reduz a eficiéncia. Para cada decisdo estratégica visando o
aumento da responsividade, existem custos adicionais que reduzem a eficiéncia. As cadeias de
suprimento variam entre as que focam na responsividade e as que focam na eficiéncia com o

objetivo de produzir e suprir com 0s menores custos possiveis.

2.3 Forte Colaboracao: Cadeia de Suprimentos do Futuro

A capacidade de compartilhar tanto informagdes operacionais quanto estratégicas ¢
uma caracteristica da colaboracdo. Na atualidade, um conjunto de tendéncias converge para
aumentar o nimero € a natureza das parcerias e, por extensao, a colaboracdo em todos os elos
da cadeia.

Conforme Simchi-Levi, David, Kaminsky e Simchi-Levi, Edith (2003), a intensa
competicdo nos mercados globais, ciclo de vidas produtivos menores, juntamente com os
avancos continuos em tecnologia de comunicagdo e transporte, como comunicacdo movel e
entregas noturnas, promovem continua evolucdo do SCM e das técnicas utilizadas nos seu
gerenciamento. E ¢ apenas por meio da integracdo do SCM que a empresa pode reduzir os
custos e aperfeicoar os niveis de servico.

Em Holweg et. al. (2005), ressalta-se a mudanca de foco da concorréncia de empresa
com empresa para uma visdo diferente, visdo de cadeias de suprimentos, onde avalia-se o
desempenho de uma cadeia em detrimento de outra cadeia.

Nesse contexto, diversas formas de colaboragdo entre os elos da cadeia de suprimentos

tém sido apresentadas. Em uma tentativa mais ambiciosa, estes meios de colaboracdo sdo nao
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somente fotografias das empresas em questdo, com vistas a uma analise de desempenho, mas
novas formas de se realizar o trabalho. Assim, diversas propostas de centralizar o foco da
cadeia no consumidor final resultam da correta troca de informagdes, desde simples redugao
de inventario até a completa colaboracdo com custo total da cadeia reduzido e satisfagdo
elevada do consumidor.

Ressaltam Holweg et. al. (2005) que o maior objetivo da colaboragdo na cadeia é a
reducdo das incertezas através de um fluxo de informacgdes compartilhadas permitindo ampla
transparéncia do sistema. A falta desta visibilidade implica em efeitos indesejados como o
efeito chicote, quebra de estoques, estoques elevados, etc. Segundo Garcia (2001), dentre os
inimeros problemas que a falta de informagdo pode gerar dentro de uma cadeia de
suprimentos, o efeito chicote ¢ um dos que apresenta maiores impactos, uma vez que seus
efeitos podem ser observados em toda a extensdo da cadeia. Especialistas em cadeias de
suprimentos observam que, enquanto a demanda dos clientes finais por produtos especificos
ndo varia, os estoques ¢ niveis de reabastecimento flutuam consideravelmente ao longo de
toda a cadeia. Pedidos colocados pelos distribuidores para a fabrica e desta para seus
fornecedores flutuam muito mais do que as vendas no varejo.

Um dos principais fatores que impede a correta operacdo da cadeia de suprimentos na
forma cléssica € a corrente divergéncia de objetivos e interesses no curto prazo entre cada elo.

Na opinido expressa em Holweg et. al.. (2005), os quatro niveis de colaboragdo
encontrados hoje estdo baseados em dois principios: nivel de colaboragdao de planejamento e
de inventario e sdo eles:

* Cadeia de suprimentos tradicional: cada elo na cadeia de suprimentos € responsavel
isoladamente pelas ordens de produgdo e reabastecimento dos estoques sem a consideragao
das informagdes dos elos anteriores ou posteriores na cadeia. E a forma mais comum de

cadeia de suprimentos encontrada;
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* Troca de informagdes: significa que dois elos adjacentes na cadeia trocam
informagdes de demanda e de planos de agdo, com o objetivo de alinhar as previsdes de
capacidade no planejamento de longo prazo. As ordens de compra sido efetuadas
independentemente;

* Vendor Managed Replenishment (VMI): reabastecimento administrado pelo
vendedor, significa que o estoque no elo subseqiiente da cadeia ¢ administrado pelo vendedor
(ou elo anterior), o qual matem toda a responsabilidade pelo inventario;

* Cadeia de suprimentos sincronizada: ¢ o mais alto grau de colaboragdo na cadeia de
suprimentos. Significa mesclar as decisdes de reabastecimento com as decisdes de produgao e
planejamento no vendedor. Neste caso, o vendedor administra o estoque do elo subseqiiente
no nivel operacional e com a total visibilidade e troca de informagdes planeja suas proprias
acoes.

Na medida em que a cadeia de suprimentos se desenvolve no quesito colaboracao, e
passa da forma tradicional para formas de colaboragdo, o nivel de visibilidade ¢ incrementado
através da troca de informacgdes, resultando em conseqiiente reducdo das incertezas. As
principais vantagens da colaboracao ressaltadas por Holweg et. al. (2005) sdo:

* Previsdo colaborativa: permite melhores niveis de servi¢o para o consumidor final ou
uma reducao de estoques;

* Eliminacdo do efeito chicote: a visibilidade ampla da cadeia permite identificar as
variagoOes reais da cadeia e ndo suas amplifica¢des em cada elo;

* Redugdo de estoques: com a eliminagdo do efeito chicote uma conseqliente redugdo
dos estoques em até 50% pode ser atingida;

* Utilizagdo otimizada da rede de transportes: o compartilhamento das informagdes
permite um tratamento e uma otimizacdo dos meios de transporte utilizados na cadeia como

um todo;
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* Controle dos riscos na entrega de materiais: outro resultado da visibilidade ¢ o
controle do risco de atraso de entrega de suprimentos em um elo, gerando alertas para elos
subseqilientes, o que permite tomadas de decisdes ¢ medidas de contengdo antecipadas,
reduzindo a influéncia no nivel de servico para o consumidor final.

Os autores Holweg et. al. (2005) ressaltam que, apesar das vantagens da colaboracao,
existem fatores determinantes que resultam em um saldo positivo entre o custo da
implantacdo da colaboragdo e o nivel das vantagens a ser atingido. Assim, ¢ importante notar
que existem casos onde a cadeia de suprimentos tradicional se revela ainda a melhor forma de
operacao.

Os fatores determinantes do nivel de colaboragao a ser atingido, na opinido de Holweg
et. al. (2005), sdo:

* Dispersdo geografica: quanto mais proximos geograficamente os elos da cadeia,
mais dedicada a cadeia de suprimentos se configura e conseqiientemente, ¢ maior a facilidade
de sincronizar a produgdo e o controle de inventario entre os elos;

* Padrao da demanda dos produtos: quanto mais estavel o padrdo da demanda, maiores
os beneficios de se eliminar o efeito chicote e de se sincronizar a previsdo da demanda no
sistema;

* Caracteristicas do produto: quanto mais restrita a validade do produto, mais sensiveis
os ganhos da colaboragdo no sentido de se otimizar o tempo dos produtos no estoque e
aumentar seu tempo de prateleira. Também, quanto mais valioso o produto, maior o impacto
do controle otimizado dos estoques.

Na tentativa de se atingir nivel 6timo de servigo da cadeia, deve-se analisar
cuidadosamente os trés fatores citados. Isso para ndo incorrer em altos custos e reduzidas

vantagens advindas da visibilidade.
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Sublinha-se em Holweg et. al. (2005), que ndo existe um modelo 6timo de cadeia de
suprimentos para todos os casos. Cada caso merece um estudo dedicado e uma delicada
avaliacdo das potenciais melhorias com a colaboragao.

Uma forma de se utilizar as informagdes de colaboragdo na previsdo de demanda é
ressaltada por Aviv (2003). Neste artigo, uma metodologia de previsdo de demanda e niveis
de estoques € proposta com base nas informagdes provindas de processos de colaboragdo. A
abordagem ¢ dada pela utilizagdo da representacdo moderna de sistemas dinamicos no espago
de estados. A partir desta representagdo, uma técnica de previsdo denominada filtro de
Kalman ¢ utilizada.

As principais vantagens do método proposto sdo a facilidade de implementagdo,
modificacdo e ampliagdo. No caso de cadeias de suprimentos amplas, cada elo da cadeia
possui diversas empresas.

As principais desvantagens sdo a necessidade de historico para a modelagem das
previsdes ¢ a hipotese restritiva de fungdes lineares de demanda e estoque. Apesar de relativa
facilidade de implantagcdo, o método de Aviv (2003) pressupde um conhecimento técnico
profundo de sistemas dinamicos e controle. No caso de demandas muito dinamicas, este
método pode nao ser aplicavel diretamente.

Outra forma de colaboragdo ¢ proposta em Dudek e Stadtler (2005), onde um processo
de negociagdo ¢ estudado. A idéia basica ¢ manter a visibilidade permitindo um planejamento
conjunto entre elos da cadeia. Ao invés de cada elo da cadeia utilizar as informacdes
compartilhadas de maneira propria, ou da existéncia — comum na maioria dos projetos de
colaboragdo — de um elo dominante, propde-se que os planos sejam realizados através de um
processo de negociacdo. Nesse processo um plano inicial € gerado, o qual é compartilhado
entre os elos, sofrendo alteragdes e geragdes de propostas para que haja sinergia na cadeia

como um todo.
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Dez megatendéncias estdo descritas em um artigo de Log ¢ Mam (2004), que refletem
as mudancas fundamentais de paradigmas, exibidas pelas empresas inovadoras, a medida que
elas transformam suas capacidades na cadeia de suprimentos para atender as transagdes de
longo prazo de uma sociedade orientada pela produ¢do, para uma orientada pela tecnologia da
informagao, e refor¢am a tese de forte colaboragcdo em um futuro préximo.

Estas megatendéncias implicam em uma mudanga substancial nas praticas logisticas
entre os parceiros da cadeia de suprimentos na medida em que lutam para estabelecer
solugdes de produto e servicos eficientes e relevantes para os clientes finais. Sao elas:

1) Servigo ao cliente para o gerenciamento do relacionamento — Uma cadeia de
suprimentos verdadeiramente orientada ao relacionamento, focaliza o estabelecimento do
sucesso do cliente;

2) Do adverso ao colaborativo: mudangas que precisam ocorrer para realcar a
colaboragdo da empresa: confianga mutua entre as partes, estruturas, sistema e indicadores de
desempenho que estimulem o comportamento organizacional cruzado, normas e politicas
esclarecam papéis de lideranca, responsabilidades compartilhadas, criar vinculos financeiros
que fagam com que as empresas dependam do desempenho mutuo e o compartilhamento de
riscos e beneficios por meio do detalhamento, como recompensas e penalidades;

3) Da previsdo para a realizagdo: além de compartilhar as proprias informagoes, as
empresas que cooperam precisam re-projetar produtos, processos e instalagdes para tirar total
vantagem do poder das informagdes de qualidade;

4) Experiéncia para a estratégia da transi¢ao: toda a experiéncia do mundo relativa ao
modelo logistico tradicional funciona, mas ¢ de muito pouco valor no desenvolvimento de
uma estratégia para confrontar este novo padrdo competitivo “dguas desconhecidas”. Cada
vez mais, as empresas confrontam a necessidade de “reinventar” processos que estejam sendo

executados adequadamente;
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5) Do valor absoluto ao valor relativo: a nogdo do valor relativo e aumentar a
lucratividade disponivel, uma disposi¢do de negocios por uma disposi¢do para desempenhar
uma variedade mais ampla de servigos de valor agregado. Ao mesmo tempo melhora a
lucratividade marginal;

6) Da integracdo funcional a integragdo dos processos: equipes de trabalho orientadas
a processos ¢ autogerenciadas sdo a solugdo para inovagoes significativas na eficiéncia;

7) Da integragdo vertical para a integragcdo virtual: importante ¢ integrar virtualmente
as operagdes com os fornecedores de materiais e de servigos para formar um fluxo sem
emendas de trabalho interno e externo e superar as barreiras financeiras da propriedade
vertical;

8) Da coleta ao compartilhamento das informagdes: a mudanga na coleta de
informagdes para o compartilhamento de informagdes depende da tecnologia e da confianga
que comeca dentro da empresa e estende-se aos parceiros da cadeia;

9) Do treinamento ao aprendizado baseado no conhecimento: o gerenciamento efetivo
do processo logistico ¢ complicado pelo fato de mais de 90% de todo trabalho logistico
ocorrer fora da visdo de qualquer supervisor. H4 uma necessidade, critica nessas areas, de
funcionarios que compreendam a dinamica da cadeia de suprimentos e que possam utilizar
ferramentas baseadas em informagdes para desenvolver e implementar estratégias efetivas;

10) Da contabilidade gerencial a gestdo baseada em valor: investimento em recursos
significativos nos métodos contabeis gerenciais, tais como o custeio baseado em atividades
(ABC), desenvolvimentos direcionados em parte pela ampla adogdo do EVA (economic value
added), valor economico agregado e MVA (market value added), valor agregado de mercado,
resultam em sistemas integrados para implementar o gerenciamento baseado no valor. A
tendéncia provavelmente decolard, agora que os conceitos do gerenciamento da cadeia de

suprimentos recebem maior aceitagdo por parte da comunidade financeira.
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Em Manthou et. al. (2004), um modelo de cadeia de suprimentos virtual ¢ proposto.
Este modelo tem como objetivo “substituir” o inventario pela profunda colaboragdo entre os
parceiros da cadeia através da partilha total de informagdes. O modelo tem como objetivos
principais coordenar as atividades entre diferentes parceiros, facilitar o fluxo de produtos,
servigos ¢ informagdes e integrar as atividades da cadeia de suprimentos com a demanda do
mercado.

Os autores Manthou et. al. (2004), ressaltam as principais caracteristicas técnicas
necessarias para a implantagao do modelo de cadeia virtual. A tecnologia habilitadora consiste
na troca de informacgdes através de redes privadas virtuais sobre a estrutura da Internet.

Ponto forte da proposta de Manthou et. al. (2004) ¢ a receita basica da identificacao
das necessidades ¢ do nivel de cooperagdo a ser atingido entre empresas. Além disso, a
proposta permite identificar as necessidades adequadas de software e hardware para a
colaboragdo. Esta abordagem pratica pode ser facilmente aplicada em projetos de implantagao
de métodos de controle de estoque, como o VMI ou de cadeia de suprimentos integrada, como
o CPFR.

De maneira andloga, um estudo do impacto da informagao no nivel de estoques da
cadeia de suprimentos ¢ desenvolvido em Cachon e Fisher (2000). Os autores buscam
quantificar o valor da troca de informagdes entre elos da cadeia. Dois tipos de cadeia sdo
analisados: a tradicional, onde a unica informagao trocada entre parceiros sdo informagdes de
ordem de compra, ¢ a cadeia de suprimentos com troca total de informagdes, onde
informagdes de demanda, estoques, estratégicas, etc. sdo compartilhadas.

Utilizando-se de uma técnica de simulagdo, realiza-se a quantificagdo de um limite
inferior de custos para a cadeia de suprimentos, independente da estrutura de partilha de
informagdes. Essa informagdo ¢ relevante para estudos comparativos entre diferentes niveis

de trocas de informacdes e o nivel minimo de custo teoricamente possivel.
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Os resultados apresentados por Cachon e Fisher (2000) sugerem que a troca de
informagdes ¢ eficaz na reducao de custos da cadeia. Em média, os custos sdao reduzidos em
2,2% com a adog¢ao da partilha total da informag¢ao, podendo chegar ao maximo de 12,1%.

Além da redugdo da troca de informagdes, analisou-se também o impacto da reducao
do tempo de entrega e do tamanho do lote. As conclusdes de Cachon e Fisher (2000) sugerem
que um corte de 50% no tempo de entrega pode resultar em 21% de redugdo média de custos,
quando a troca total de informagdes ¢ adotada. Da mesma maneira, um corte de 50% no
tamanho do lote pode proporcionar um ganho médio de 22% nos custos totais da cadeia de
suprimentos.

Apesar dos resultados promissores apresentados em Cachon e Fisher (2000), a técnica
possui fundamento bésico na modelagem matematica do sistema. Em sistemas simplificados,
como o sistema apresentado no estudo, esta modelagem se revela pratica. Porém, em sistemas
complexos reais, determinadas hipdteses ndo podem ser facilmente assumidas, dificultando a
aplicag¢do da técnica. Além disso, assume-se que os objetivos dos diferentes elos na cadeia de
suprimentos sdo congruentes, fato que nem sempre se revela verdadeiro. Uma analise
detalhada do impacto do formato da cadeia de suprimentos nos gastos com estoques,
especialmente com altos niveis de estoques de seguranca ¢ realizada em Yan et. al. (2002).

O estudo, baseado em produtos Unicos, ou familias compostas de dois produtos
distintos, ¢ realizado através da utilizagdo de modelos para a estimacao do nivel de estoque de
seguranga.

O problema abordado em Yan et. al. (2002) é descrito como a otimizagdo do nivel de
estoque de seguranga dado um nivel de servico. Este problema, através da modelagem do
sistema, ¢ abordado na forma de um problema de otimizacdo restrito. A teoria que
fundamenta o estudo realizado ¢, sobretudo, dada pela idéia de que estoques de seguranga

compartilhados entre operagdes distintas geram um estoque total final reduzido. A andlise
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busca identificar a estrutura 6tima da cadeia de suprimentos, unindo-se e redefinindo-se a
seqiiéncia das operacdes visando um estoque total 6timo. Duas técnicas sdo propostas no
intuito de se reduzir o nivel dos estoques: o reseqiienciamento e a unido.

No reseqiienciamento, a ordem das operagdes ¢ alterada resultando em um fluxo 6timo
da cadeia de suprimentos. Nota-se que, em Yan et. al. (2002) o termo “cadeia de suprimentos”
se restringe a visdo tradicional interna da empresa. J4 na unido, propde-se mesclar distintas
operacdes para que estas utilizem estoques compartilhados. Para a solugdo do problema de
otimizagdo proposto, os autores desenvolveram um algoritmo genético capaz de otimizar a
cadeia de suprimentos com base na unido.

Apesar de restrito o numero de produtos da cadeia analisada, uma forma de
generalizacdo ¢ também apresentada em Yan et. al. (2002). Os resultados demonstram que a
abordagem ¢ valida e técnicas ndo convencionais, como os algoritmos genéticos, podem ser
eficazmente utilizadas. A redug@o média observada no nivel dos estoques de seguranca foi de
3% para os casos apresentados.

Laban Neto (2004), em sua recente tese de doutorado, que trata dos relacionamentos
entre varejo e industria no Brasil, destaca as principais barreiras que impactam a colaboragao:
falta de confianga entre os parceiros de negdcio (especialmente nas relagdes entre o varejo e a
industria de bens ndo-duraveis); a satisfacdo com o relacionamento existente ¢ de forma geral
baixa; o processo de negociagdo ¢ de conflito constante e permanente (uso das fontes de poder
disponivel); ndo existem contratos e sim, leildes de cotagdo; foco ainda nos aspectos
transacionais e na eficiéncia interna; diferencas culturais; aspectos tecnoldgicos em diferentes
estagios entre os agentes; conflito do canal de varejo; orientagdo em curto versus longo prazo;
caracteristica da estrutura dos canais.

Segundo Laban Neto (2004), as questdes tributarias geram economias fiscais

expressivas podendo superar ganhos de eficiéncia e de colaboragdo. Outro aspecto sdo as
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diferencas estruturais entre os diversos agentes: fabricantes, atacadistas e varejistas

principalmente com respeito a organizacao e a tecnologia adotada.

2.4 CPFR: Modelo de Colaboracao Integrado e Vantagens da Logistica Colaborativa

Um crescente grupo de empresas comega descobrir que problemas fazem parte do dia-
a-dia da cadeia logistica como um todo e que devem ser controlados onde eles aparecem, seja
no inicio, no meio ou no fim da cadeia.

Até agora, muita énfase tem sido dada a parte front-office da aplicagao, isto ¢, a tudo
que diz respeito ao conjunto dos meios fisicos, humanos, sistemas de informagao e processos,
permitido o gerenciamento das interagdes diretas com o cliente (equipe comercial, call-center,
pontos de vendas etc). A parte back-office (conjunto de meios que permeia o gerenciamento
das operagdes sem contato direto com os clientes da empresa) ainda continua mal cuidada.
Curiosamente, ¢ nesta parte que se concentra o grande niumero de necessidades das empresas
(DORNIER, 1998).

Conforme Vieira (2001), a logistica colaborativa ¢ parte integrante oficial da filosofia
da engenharia simultdnea, que diz respeito as necessidades ao longo de toda a cadeia nas
empresas. Nesta filosofia, todas as areas funcionais (agregando valor do desenvolvimento,
fabricagdo, comercializacao e distribuicdo dos produtos) interagem com as demais areas de tal
forma que nada verdadeiramente importante seja esquecido. Por esta razdo os ganhos
estimados com a implantagdo da logistica colaborativa sdao naturalmente bem mais

importantes que na abordagem tradicional da logistica. Neste caso os elos da cadeia mantém
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um unico processo de previsao no sistema e juntos analisam qual a melhor forma de operar
tendo em vista qual ¢ o melhor modelo de ressuprimento (AVIV, 2001).

Com menos improvisagdo, a logistica colaborativa inverte o percentual que representa
a forma como as encomendas s3o gerenciadas: na abordagem classica, 20% das encomendas
sdo planejadas e 80% sdo tratadas no “sufoco”, sempre na urgéncia. Na abordagem
colaborativa 80% das encomendas sdo planejadas, reduzindo consideravelmente a margem de
improviso. A colaboracdo supde multiplas parcerias, parcerias estas apoiadas no chamado
Collaborative Planning Forecasting and Replenishment — CPFR (Previsdo, Planejamento e
Reabastecimento Colaborativos), sistema de controle colaborativo que permite elaborar
previsdes de vendas, o planejamento da producdo e da distribuicdo de forma a otimizar o
equilibrio entre o melhor custo e a melhor taxa de servico.

Relataram Gelinas e Markus (2005) no 38" Hawaii International Conference on
System Sciences a importancia de olhar ndo somente diferentes definicdes dos mesmos
conceitos, mas também diferentes conceitos aplicados para semelhantes fendmenos.
Conceitos escolhidos como visdo organizacional, metodologias, artificios tecnologicos,
processos e padronizagdo representam diferentes caminhos para o entendimento de sistemas
de informagdes inovadores como CPFR. Argumentam também que os sistemas de
informagdes inovadores podem ser avaliados por varios niveis de abstra¢dao, como filosoficos,
metodoldgicos e tecnoldgicos, € que o CPFR cobre estes trés niveis de abstragdo e agrega
valor principalmente sobre a visdo de padronizagao.

Porém, o CPFR mostra-se mais concreto como metodologia devido aos nove passos
para a implementagdo, onde necessita de foco ndo somente entre duas empresas, mas sim
entre todas os participantes da cadeia.

Na opinido dos autores nas investigagdes, o CPFR sugere para o futuro o trabalho

inter-organizacional e necessitara das quatro visdes (filosofia, processos, tecnologia e
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padronizagdo). Gelinas e Markus (2005), assim como também muitas organizacdes, acreditam
que o CPFR ¢ uma mistura de tecnologia e padronizagao.

Segundo Carillo et. al. (2003), o CPFR ¢é uma pratica de multiplas empresas que
utilizam a conectividade da Internet entre os parceiros da cadeia de suprimentos para
compartilhar informagdes ¢ coordenar operagdes. Outras praticas, como separagdo de fluxo,
reabastecimento continuo e customizacdo dos produtos, eliminam o trabalho redundante e
aumentam a disponibilidade dos materiais em toda a cadeia. Com a colaboracdo, ha um forte
impacto nos custos da cadeia em decorréncia da integragdo inteligente de todas as atividades
de planejamento e controle empresarial. Em sua implantagdo madura, a logistica colaborativa
consolida o real significado do e-logistics.

Segundo Arozo (2000), nos ultimos anos surgiram varias iniciativas com o intuito de
se obter ganhos de competitividade através de um melhor gerenciamento do fluxo de
informagdo ao longo das cadeias de suprimento, tendo como base o intensivo uso da
tecnologia de informacao ¢ a adogdo do conceito de parceria pelos diversos participantes das
cadeias. Conhecidas genericamente como Programas de Resposta Réapida (PRR), estas
iniciativas englobam tanto procedimentos operacionais, tais como Continuos Replenishement
Program - CRP e Vendor Management Inventory — VMI, quanto programas institucionais,
como, por exemplo, o Efficient Consumer Response - ECR no setor de produtos de mercearia.

O CPFR pode ser definido como um conjunto de normas e procedimentos amparado
pelo The Voluntary Interindustry Commerce Standarts — VICS, um comité fundado em 1986
e formado por representantes de diversas empresas, com o objetivo de aumentar a eficiéncia
das cadeias de suprimento, particularmente no setor de varejo, através do estabelecimento de
padroes que facilitem os fluxos fisicos e de informacdes.

Conforme Vieira e César Junior (2004), através deste conjunto de normas e

procedimentos € possivel criar processos de negdcios no qual fabricantes e varejistas /
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distribuidores concordem em estabelecer objetivos comuns, desenvolver planos operacionais
e de vendas e, compartilhem estes planos via transmissao eletronica, trabalhando em conjunto
na geragdo e atualizagdo de previsdes de venda e ressuprimento. Através deste planejamento
conjunto, torna-se possivel sincronizar o ciclo de compras do cliente com o ciclo de producao
do fabricante e de sua rede de fornecedores, otimizando a cadeia (AVIV, 2001).

A Figura 6 demonstra as etapas, o funcionamento e a integracdo dos processos no

modelo de CPFR.

FIGURA 6 - FUNCIONAMENTO E PROCESSO DO MODELO DE CPFR
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Segundo Arozo (2000), o objetivo central do CPFR ¢é obter, através de um
planejamento compartilhado, maior precisdo nas previsdes de vendas e nos planos de

ressuprimento. Em decorréncia, torna-se possivel a diminui¢do dos estoques ao longo da
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cadeia de suprimentos e a obtencdo de altos niveis de servico, o que, por sua vez, tende
resultar em um aumento nas vendas. O CPFR baseia-se na elaboragdo conjunta das previsdes
de venda e no planejamento de ressuprimento, levando em consideragdo as limitagdes
existentes na cadeia de suprimentos, sejam elas do fornecedor industrial ou do cliente
varejista ou distribuidor. Desta forma, o CPFR difere dos programas de resposta rapida pelo
fato de estar focado nos processos de previsdo de vendas e planejamento de ressuprimento e
produgdo, o que faz com que o mesmo adquira uma postura pro-ativa em relagdo a demanda
final, em contraste a logica reativa dos PRRs (programas de resposta rapida).

No contexto da colaboragdo na cadeia de suprimentos, um estudo bastante interessante
¢ apresentado em Danese et. al. (2004). Trés redes de suprimentos sdo analisadas na
implantacdo do processo formal proposto pela VICS de planejamento colaborativo — CPFR.
Nota-se que os autores utilizam o termo “rede de suprimentos” em um sentido mais geral do
que cadeia de suprimentos. Neste contexto, a rede pressupde um sistema no qual ndo existe
distingdo hierarquica entre os elos da cadeia. As industrias analisadas sdo pertencentes a
grupos multinacionais dos ramos automotivo, mecanico (trocadores de calor) e farmacéutico.
Os mecanismos de coordenagdo adotados pelas diferentes redes de suprimentos foram
estudados no intuito de se identificar os principais pontos formadores da interdependéncia
entre os elos envolvidos no CPFR.

O termo colaboracdo aponta uma série de iniciativas que t€m como base a escolha de
objetivos comuns e a troca de informagdes entre os participantes de uma cadeia de
suprimentos. O inicio desta pratica deu-se com a possibilidade de trocar informagdes
eletronicamente por meio de EDI. Com o avango da tecnologia, outros conceitos vém sendo
aplicados para ajudar as empresas a melhorar o planejamento de estoques e producao, tais
como o CRP, VMI e CPFR. Esses conceitos estdo fundamentados no valor adicionado ao

gerenciamento da cadeia de suprimentos e na integracao entre os parceiros de negocios.
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Apresenta-se em Danese et. al. (2004) uma classificacdo do nivel de interdependéncia
entre as empresas da rede e suas principais caracteristicas. A base para a distingdo ¢
justamente o tipo de coordenagdo utilizado no processo de colaboragdo, e a conseqiiéncia ¢
uma série de caracteristicas utilizadas pelas empresas analisadas que se tornam requisitos para
se atingir cada grau de interdependéncia.

Ressaltam os autores Danese ef. al. (2004), que a principal contribui¢do do seu
trabalho ¢ a divisdo didatica e académica da inter-relagdo entre as empresas que visam atingir
a colaboragdo. Esta divisdo permite a identificacdo de diferentes niveis na troca de
informagdes entre parceiros e constitui um ponto de partida para estudos aprofundados no
assunto. O valor pratico desta classificagdo reside na possibilidade da melhor identificagdao do
papel da coordenacdo, auxiliando a empresa na busca da sinergia potencial de um processo
colaborativo.

Os principais pontos negativos de Danese et. al. (2004) sdo a restrita amostra estudada
— que pode introduzir um viés nas conclusdes — ¢ uma crua divisdo académica resultante,
muitas vezes dificil de ser aplicada ao caso a caso em cadeias de suprimentos reais.

Diante de tantas mudancas ficam algumas perguntas: a colaboracdo na cadeia de
abastecimento precisa de padrao? E como saber qual o grau de colaboracdo das empresas,
para poder definir um plano de acdo coerente?

Segundo Grandisoli (2004) e Carillo et. al. (2003), existe um modelo para esta
medi¢do, comparando o estdgio operacional da empresa em relagdo ao seu desempenho na
cadeia de suprimentos que é o Scor Model.

Em 1996, foi criado o Supply Chain Council (SCC), uma instituicio sem fins
lucrativos que desenvolve o “Supply Chain Operations Reference Model” (Scor Model) com o

objetivo de documentar processos da cadeia de abastecimento, métricas ¢ melhores praticas
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das empresas associadas ao SCC. Atualmente, ja esta aprovado e disponivel no site do Supply
Chain Council a versao 5.0 do Scor Model.

Segundo Grandisoli (2004), o SCC chegou ao Brasil e ja conta com a associagdo de
algumas empresas nacionais ¢ varias multinacionais, como a Embraer, Flextronics, HP ¢ Basf
que ja utilizam o Scor Model como orientador para a padronizacdo da cadeia de
abastecimento. A execucdo da colaboragdo com qualidade tem como requisito fundamental
um padrao consistente, baseado nas experiéncias de sucesso, e 0 Scor Model pode ajuda-las.

Este modelo foi desenvolvido com base em cinco grandes processos: PLAN (planejar),
SOURCE (adquirir), MAKE (produzir), DELIVER (entregar), RETURN (retornar). Para cada
processo, estdo documentadas as variagdes possiveis de acordo com sua categoria e
modalidade de fluxo de produtos acabados, matérias-primas e informagdes, conforme figura
7.

Detalhando cada uma destas etapas sdo encontrados trés grupos de informagodes:

definicao do processo, atributos de desempenho e melhores praticas.
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FIGURA 7 - SCOR MODEL
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2.5 Medidas de Desempenho na Cadeia de Suprimentos

No intuito de se aumentar a eficiéncia e eficacia da cadeia de suprimentos, medidas de
desempenho tornam-se necessarias. Segundo Beamon (1996), alguns principios que devem
orientar um indice eficaz de medida na cadeia de suprimentos sdo:

* inclusividade (inclusiveness): um indice deve representar todos os aspectos

pertinentes ao objeto medido. No caso da cadeia, o conjunto de indices deve medir ndo s
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aspectos financeiros como custos, giro, etc., mas também caracteristicas como de tempo de
entrega, satisfacdo do cliente, qualidade, etc;

* universalidade (universality): esta caracteristica diz respeito a aplicabilidade do
indice nas diversas condi¢des de operagdo. Um indice universal é aquele que permite sua
aplicagdo em todas as condi¢des de funcionamento da cadeia e, além disso, refletir as
diferentes condi¢des de maneira coerente;

* mensurabilidade (measurability): os dados que compdem o indice devem ser
mensuraveis quantitativamente e de forma representativa. As escalas devem ser adequadas
permitindo a efetiva representagdo do objetivo a ser medido;

* consisténcia (consistency): as medidas devem, sobretudo, representar os objetivos
almejados pela organizagao.

Em uma visdo cldssica e miope, diversas empresas ainda se utilizam somente de
medidas de custo para identificar o desempenho de sua cadeia de suprimentos. Esta visdo,
advinda do foco financeiro da empresa, apesar de teoricamente considerada correta, ¢ hoje
percebida como insuficiente. Da andlise feita em Beamon (1996), verifica-se que, na maioria
dos casos, a estreita consideragdo dos custos na cadeia fere o principio basico da
inclusividade.

Nesse contexto, mais do que apenas um indice, ou um conjunto de indices, que
mensure apenas um aspecto da cadeia de suprimentos, se torna ineficaz. Faz-se necessario,
portanto, um sistema de medidas consistente de uma gama de indices que se completam e
permitem um retrato da organizagdo nos seus mais diversos aspectos. A questdo de maior
importancia reside assim na correta escolha deste conjunto. Algumas perguntas basicas que
podem auxiliar esta escolha sdo:

* O que medir?

* Como integrar diversas medidas complementares?
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* Com que freqiiéncia medir?

* Como e quando as medidas serdo re-calculadas?

E importante notar que apesar de diversos sistemas de medidas existentes, reside no
analista a responsabilidade de aceitd-los ¢ adapta-los quando necessarios para que melhor
reflitam o objetivo a ser medido. Portanto, se faz de extrema importancia a defini¢do clara dos
objetivos da medida.

Em Beamon (1999), propde-se uma abordagem conjunta de trés aspectos
organizacionais que, juntamente, abrangem a totalidade da cadeia de suprimentos. Esta
abordagem considera trés aspectos:

* Saidas: corresponde as medidas de eficacia da cadeia de suprimentos. Considera-se
aqui medidas de qualidade, nivel de satisfagdo, quantidade produzida, lead times, receita,
lucro, etc;

* Recursos: este aspecto refere-se as medidas de eficiéncia. Assim, busca-se medir o
que, quanto ¢ de que forma os recursos pessoas, equipamentos, energia, dinheiro (custo),
matéria-prima, etc, sao gastos;

* Flexibilidade: tem como principal objetivo medir a capacidade da cadeia de
suprimentos em se adaptar a mudancgas no contexto no qual se encontra.

Ressalta Beamon (1999) que um coerente ¢ inclusivo sistema de medidas deve conter,
no minimo, um indice para cada aspecto. Somente desta forma que a cadeia de suprimentos
serd corretamente fotografada.

Exemplo cléssico de viés de medida ¢ a ndo consideracdo da relacdo entre os aspectos
supracitados. Freqiientemente observado nas organizagdes, preocupacdes com medidas de
custo — conseqiientemente, apenas o aspecto recursos ¢ medido — qualidade e flexibilidade sao

geralmente sacrificados. O objetivo do sistema de medida ¢ retratar o ganho em um aspecto,
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mas também a perda correspondente em outro. Somente assim o ponto 6timo podera ser
alcangado.

A principal causa da influéncia das medidas de desempenho no resultado final da
organizagdo ¢ que estas servem como identificadores de responsabilidade. Assim, as pessoas
na organizagao trabalham em conjunto na busca da melhoria continua dos indices utilizados.
Isso significa que um conjunto de medidas que nao retrate adequadamente a totalidade da
organizagdo, com foco principal nos objetivos mais importantes, gera como conseqiiéncia um
automatico viés e perda de foco implicito no dia-a-dia da empresa. Este conceito ¢
amplamente agravado quanto mais numerosos s3o os elos da cadeia de suprimentos a serem
considerados.

Diversos autores abordaram o assunto “medidas e desempenho na cadeia de
suprimentos”, como se pode observar em Angerhofer e Angelides (2005), Beamon (1996,
1999), Letza (1996) e Kamath e Roy (2005), e nas suas respectivas referéncias. Observa-se,
porém, que um foco bastante forte ¢ dado a “o que” medir, e “o que” considerar, quando
eficazes formas de “como fazer” sdo raros. Ainda mais escassas sdo as medidas de
desempenho conjuntas que consideram os mais diversos elos da cadeia de suprimentos em
uma visao sistémica do fornecedor de matéria-prima ao consumidor final.

Em Beamon (1999), atencdo especial ¢ dada ao aspecto flexibilidade da cadeia de
suprimentos. Argumenta-se que de nada se adianta ser eficiente (recursos - baixo custo) e
eficaz (saidas - alto nivel de satisfagdo) sem se considerar a flexibilidade. Isso porque a
eficiéncia e eficacia observadas sdo temporarias e dizem respeito ao contexto presente da
empresa. Em um contexto futuro, sob demanda diversa do cliente final, o sacrificio presente
da flexibilidade pode resultar em baixos niveis de eficiéncia (alto investimento necessario na

cadeia para suprir a demanda) e de eficacia (baixo nivel de satisfagdo com o produto). Nas
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cadeias de suprimentos de bens de consumo, em especial produtos fortemente ligados a moda
e a inovagoes, ¢ imprescindivel que a flexibilidade seja monitorada adequadamente.

A abordagem proposta por Beamon (1999) ¢ simples e quantitativa, possibilitando
comparagdo ¢ a identificacdo de objetivos de flexibilidade. Os conceitos abordados sdo:

* Flexibilidade de volume: diz respeito a capacidade da cadeia em se adequar a
variagdes de volume na demanda sem prejudicar significativamente os custos € o tempo de
entrega;

* Flexibilidade de entrega: diz respeito a capacidade da cadeia em se adequar a
variagdo das datas de entrega requisitadas pelo consumidor, ¢ também com o custo
empreendido quando a data da entrega nao ¢ suprida;

* Flexibilidade de composto: diz respeito a capacidade da cadeia em suportar a
produgdo de diversos tipos de produtos;

* Flexibilidade de produto novo: diz respeito a capacidade da cadeia responder a
inovagdes e produtos com curto ciclo de vida.

Sobretudo para cadeias de suprimentos de bens de consumo e com demanda dinamica,
consiste a proposta de Beamon (1999), uma abordagem quantitativa bastante abrangente para
o calculo da flexibilidade. A principal vantagem no uso de tais indices ¢ a comparagdo do
ontem ¢ do hoje e a identificacdo de objetivos e de capacidades na cadeia do futuro. Estas
medidas representam informagdes de cunho estratégico bastante importantes, seja para o
marketing no langcamento de promogdes, seja no planejamento de novos produtos ou no
controle de custo e eficiéncia da produgao.

Na visdo tradicional, todo o acompanhamento ¢ a andlise da cadeia restringe-se ao
interior da empresa, o que corresponde a apenas um elo na cadeia de suprimentos. Em suas
duas obras, Beamon (1996; 1999), ndo expande de maneira completa seus conceitos para uma

visdo holistica da cadeia. O impacto no consumidor final, foco central de toda a cadeia, e nao
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apenas dos elos isolados, ¢ funcdo do funcionamento conjunto de todo o fluxo responsavel
pela fabricacdo e entrega do produto final. Ilhas de exceléncia ndo garantem o baixo custo € a
satisfagio do consumidor final. E por isso que, em uma visio moderna, existe uma tendéncia
de se buscar uma analise conjunta de todas as pecas formadoras da cadeia, desde o produtor
da matéria-prima até o varejista.

Esta visdo sistémica da cadeia de suprimentos ¢ delicada, na medida em que pressupde
o intercambio de informagdes de desempenho muitas vezes consideradas estratégicas para
cada empresa envolvida. Para que a analise seja possivel, é necessario que todos os elos
entendam que o compartilhamento de certas informagdes se torna nao somente um diferencial
para a cadeia em questdo, como necessario na redugdo de custo na manutengdo do foco
principal do sistema, o consumidor.

Em um estudo de simulagdo, realizado através da modelagem e programacao
matematica de uma cadeia de suprimentos hipotética, Dudek e Stadtler (2005) demonstraram
que uma redugdo de custos no sistema pode ser atingida através do uso da técnica proposta.
Isto porque, apesar de em alguns casos ndo permitir um ganho expressivo em um elo da
cadeia — o que pode, porventura, desbalancear e gerar custos em outro elo — permite um ganho
sinérgico total que ¢ superior a ganhos restritos a elos distintos. A principal desvantagem
observada ¢ a dificuldade de implantacdo do método que pressupde outra forma de se
trabalhar, exigindo dos envolvidos uma visdo holistica da cadeia que necessita “ter em mente”
o foco principal (o consumidor final) e ndo os ganhos proprios de curto prazo.

Utilizando-se também simula¢des computacionais, Angerhofer ¢ Angelides (2005)
apresentam um estudo de caso da possibilidade de ampliacdo da capacidade de produgdao em
um elo da cadeia de suprimentos. A analise admite uma cadeia de suprimentos com ampla
visibilidade e alto nivel de troca de informagdes. Utilizando como referéncia a proposta de

Dudek e Stadtler (2005), propde-se em Angerhofer e Angelides (2005) medidas de
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desempenho na cadeia de suprimentos. A idéia ¢ a construgdo de um unico indice de
desempenho composto de todos os aspectos da empresa, reunindo em um s6 nimero o
resultado da cadeia. Da andlise conjunta dos diversos componentes do indice (producao,
vendas, demanda estima versus atendida, estoques, tempo resposta para o mercado, satisfagao,
capacidade de produgdo utilizada e disponivel e quebra de estoques), e do indice agregado
estuda-se em Angerhofer e Angelides (2005) o impacto da amplia¢do da capacidade produtiva
de uma planta em 100%. Concluiu-se que o aumento da capacidade produtiva na cadeia
modelada, estudada através de simulagdes, resulta em maior flexibilidade permitindo custos
reduzidos devido aos menores indices de quebra de estoques e de inventario.

O modelo proposto em Angerhofer e Angelides (2005) consiste em uma estrutura
unificada padrao que pode servir de ponto de partida para o estudo de qualquer cadeia de
suprimentos em um nivel colaborativo. Além disso, o proprio estudo de como a colaboragao
pode ser efetuada ¢é possivel. As particularidades de cada caso podem ser agregadas
facilmente ao estudo, sendo que a metodologia ¢ independente dos indices de desempenho
utilizados. Isso facilita a sua utilizagdo em cadeias de suprimentos distintas e permite uma
analise muito valiosa do tipo “what-if’, ou cenarios.

A principal desvantagem identificada é que para a correta utilizagdo do modelo de
Angerhofer e Angelides (2005), sdo necessarios conhecimentos especificos de técnicas de
simulagdo, modelagem e andlise estatistica. Sem a correta modelagem e analise estatistica da
cadeia, a utilizagdo do modelo pode ndo representar adequadamente o sistema em questao.
Neste caso, a falta de coeréncia induzira o analista a conclusdes erroneas dos cenarios
analisados.

Outra técnica de analise que busca uma estrutura otimizada para a cadeia de
suprimentos ¢ apresentada em Kamath e Roy (2005). Nesta abordagem, ressalta-se de que

uma cadeia de suprimentos €, sobretudo, um sistema realimentado. Assim, os efeitos de cada
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elo na produgcdo e entrega do produto sdo novamente sentidos através do ciclo de
retroalimentagdo dos indices de estoque, satisfagdo, nivel de atendimento, tempos, etc.
Destaca-se também que os modelos de cadeias de suprimentos sdo complexos e constituidos
de diversos ciclos de informagdo e produtos distintos. A técnica utilizada tem como objetivo
identificar os ciclos dominantes do sistema. Admite-se que existem ciclos nos quais a
otimizagdo possui um impacto mais relevante do que outros. Sendo assim, alguns ciclos
“dominam” outros.

No estudo de caso apresentado por Kamath e Roy (2005), uma cadeia hipotética ¢
analisada para o caso de produtos com curto ciclo de vida. A modelagem da cadeia na forma
de ciclos ¢ realizada e identificam-se os dois ciclos dominantes do sistema. Uma analise para
cenarios distintos de capacidade ¢ realizada. Os cendrios considerados sdo capacidade infinita,
capacidade restrita ¢ sem expansdo e capacidade linearmente aumentada. O impacto da
alteracdo nos ciclos dominantes ¢ apresentado justificando o uso da técnica. Como indice de
desempenho utilizou-se apenas os critério custo versus capacidade. Os autores ainda
expandem de forma resumida a técnica para o estudo da adigdo de um estoque intermediario
na fabrica e outros formatos de demanda.

Verifica-se como principal justificativa para a utilizagdo da técnica proposta em
Kamath e Roy (2005) a identificacdo de ciclos gargalo na cadeia de suprimentos. Esta técnica
pode resultar em uma visdo simples e direta da cadeia de suprimentos. A principal
desvantagem reside na dificuldade de se modelar corretamente os ciclos da cadeia de
suprimentos e seus relacionamentos.

Da diversidade de técnicas de avaliagdo da cadeia de suprimentos e das propostas de
colaboragdo, pode-se concluir que ¢ dificil identificar uma técnica geral adequada a todos os
casos. Cada abordagem permite avaliagdes distintas e sdo aplicaveis a diferentes casos. E

consenso, porém, que para a correta utilizagdo de quaisquer que sejam os métodos de analise
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e/ou colaboragdo, é pressuposto um sistema de medidas adequado e coerente. E
responsabilidade da equipe de analise identificar os principais pontos a serem medidos e gerar
indicadores convergentes com a visao estratégica da empresa, para entdo aplicar um método
de estudo de uma provavel estratégia de colaboragdo, ampliacdo ou mudanca de estrutura da
cadeia de suprimentos. A implantagdo de sistemas de colaboragdo, como VMI ou cadeia de
suprimentos sincronizada, pode ser analisada sob diferentes aspectos com as técnicas mais
modernas disponiveis na literatura, desde simulagdo de processos estocasticos, andlise de
ciclos dominantes ou modelagem e programagdo matematica. A efetiva coleta de coerentes
resultados provindos da analise esta fortemente calcada na analise da cadeia e no sistema de
indices utilizados. Portanto, os resultados obtidos sdo, mais do que uma questdo de aplicagao
de ferramenta de analise, um amplo processo de analise, modelagem ¢ medida da cadeia de

suprimentos.

2.6 Gestao de Demanda e Previsao de Vendas Fatores Determinantes de Custos na

Cadeia

A gestdo de demanda e a previsdo de vendas estdo diretamente ligados a qualidade das
decisdes tomadas e possuem impacto direto nas estratégias. Sdo justamente aquelas decisdes
de investimentos de capital em volumes importantes (lancamentos de produtos futuros, novas
instalacdes, expansdes fabris, entre outros), que mais t€m inércia e, portanto, mais podem ser
influenciadas por previsdes. Assim, a previsdo ¢ essencial para a cadeia de suprimentos

(MARIEN, 1999).
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A gestdo de demanda e, dentro dela, o processo de previsao de vendas tem impacto
estratégico para o desempenho operacional e financeiro das organizagdes que, em sua maioria
¢ negligenciado na maioria das organizac¢des (AVIV, 2001).

No curto prazo, as previsdes também tém papel estratégico importante, ja que as
operacdes nao apresentam flexibilidade infinita para reagir imediatamente a qualquer variagao
de demanda. Negocios, independente do tamanho ou especialidade, exigem estimativas de
demanda de seus bens e servicos, necessarios para gerenciar de maneira adequada suas
operagoes (KUMAR, 2004).

Para Corréa e Corréa (2004), em gestdo de producdo, operagdes e em cadeia de
suprimentos, para que o gestor tome uma boa decisdo, € necessario que ele tenha uma visao
clara de futuro, para que a decisdo tomada hoje seja adequada, ndo ao presente, mas ao
momento futuro em que a decisdo tomar efeito. Essa visdo de futuro necessaria vem
exatamente das previsdes que sao necessarias para suportar o processo decisorio de qualquer
negocio. Como diferentes decisdes tém inércias decisorias diferentes (levam diferentes
periodos de tempo para tomar efeito), previsoes de diferentes horizontes sdo necessarias para
um adequado suporte a decisdo. Portanto, s6 ¢ possivel desenhar adequados processos de
demanda, se ficar claro quais os processos de decisdo serdo apoiados € que uso vai se fazer
das previsoes.

Para Wallace (2001), o balanceamento da demanda e oferta ¢ essencial na boa
condugdo dos negdcios, ¢ deve ocorrer tanto em nivel de volume agregado como em nivel
detalhado de mix. Ter capacidade de enxergar os desbalanceamentos projetados cedo o
suficiente ¢ o que interessa. O planejamento de vendas e operagdes (Sales & Operations
Planning - S&OP) é um processo empresarial que ajuda as empresas a manterem a demanda e
a oferta balanceadas, e, por ser multidisciplinar, participam deste processo a geréncia de

vendas, operagdes, financas e desenvolvimento de produtos, além do envolvimento de
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multiplos niveis na empresa (do presidente ao nivel operacional). Também interliga os planos
estratégicos e o plano de negdcios da empresa aos processos (entrada pedidos, a programagao
e as ferramentas de compras) em uma base semanal, diaria e horaria.

Para Bertaglia (2003), a cadeia de suprimentos ¢ orientada pelas previsdes de vendas,
e elas sdo criadas para atender as varias necessidades da organizagdo. Para o marketing o foco
¢ a participagdo do produto no mercado; para vendas, as previsdes devem estar alinhadas aos
objetivos e metas especificas da area; para operagdes, as estimativas devem ser suficientes
para a obten¢do de materiais ¢ a sua convengdo deve estar alinhada com a capacidade de
produgdo da empresa e dos fornecedores; para de finangas as previsdes devem estar alinhadas
com o plano comercial estabelecidos tempos atras. Desta forma, as analises de capacidade
acabam sendo direcionadas por previsdes inconsistentes, gerando resultados nem sempre
satisfatorios. Por esta razdo, as estimativas devem ser vistas como um processo € ndo como
uma técnica. O processo de gestdo de demanda e a previsdo de vendas devem integrar as
diversas areas da organizacdo (marketing, operagdes, vendas e financas), além de ser unica,
atuando como entrada para as mais diversas atividades.

A necessidade de projecdoes de demanda ¢ uma necessidade geral ao longo do
processo de planejamento e de controle e estdo incluidos: o controle de estoque, a compra
econdmica ¢ o controle do custo, a previsdo de tempos de resposta, os pregos € os custos
(BALLOU, 2001).

Segundo Corréa e Corréa (2004), como as decisdes de maior inércia, em geral,
envolvem maiores recursos ¢ sdo decisdes mais dificeis de se reverter (também chamadas
decisdes mais estratégicas, com maior influéncia sobre a forma de a organizagdo competir),
elas, em geral, uma vez tomadas, impactam em todos os processos. Em outras palavras,
quando se toma uma decisdo de inércia menor, deve-se considerar as decisdes ja tomadas

anteriormente, de inércia maior, que até certo ponto restringem as suas alternativas de
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decisdo. Portanto, ndo adianta prever vendas e compras de insumos a mais do que a
capacidade das instalagdes definida anteriormente.

Os consumidores sdo cada vez mais exigentes ¢ demandam maior variedade de
produtos, velocidade nas entregas ¢ melhores servicos. A obtengdo de um balanceamento
entre demanda e suprimento ndo ¢ tarefa simples e pode requerer mudangas drésticas nos
processos € na estrutura organizacional, investimento em ferramentas para promover maior

velocidade e melhor sincronizagao do processo (BERTAGLIA, 2003).

2.6.1 Previsoes de vendas

O processo de previsdo inclui um encadeamento de atividades inter-relacionadas que
contribuem para execu¢ao da previsao como: a coleta de informagdes relevantes, o tratamento
das informagdes, a busca de padrdes de comportamento, a consideragao de fatores qualitativos
relevantes, a projecdo de padrdoes de comportamento, os métodos adequados de previsdo e as
estimativas de erros de previsao.

Conforme Corréa e Corréa (2004), as principais informagdes a ser consideradas pelo
sistema de previsao sio:

1) dados histdricos de vendas;

2) dados histoéricos referentes a demanda (vendas perdidas, potencial de mercado);

3) informagdes relevantes que expliquem comportamento atipico das vendas

(concorrente impossibilitado de atender as vendas);
4) dados de variaveis correlacionadas as vendas em datas especificas (feriado,

pontes, eventos tematicos);
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5) situacao atual de variaveis que podem afetar o comportamento das vendas no
futuro (plano de expansdo de oferta da concorréncia, outros canais de comercializacdo);

6) conhecimento sobre a conjuntura econdmica atual e previsdo futura (crescimento
econdmico, renda per-capita, inflagdo, investimentos em emprego);

7) informagdes de clientes que indicam seu comportamento de compra futuro;

8) informacdes relevantes sobre a atuagdo de concorrentes;

9) informacdes sobre decisdes da darea comercial (promogdes, lancamentos,
relangamentos, eventos, midias).

Muitas vezes, essas informagdes ndo sdo compartilhadas por quem as detém e com
quem realiza as previsdes de venda. De acordo com Chase (1999), os responsaveis pelas
previsdes tendem a ser analistas de negdcio, ou seja, analistas com uma visdo muito mais
ampla do que simplesmente prover os gestores com nimeros relativos a previsdes acuradas. A
combinagdo de apreciacdo estatistica e conhecimento do mercado sdo necessarios para tal
analise, o que resulta em uma previsdo de vendas que pode ser utilizada na confec¢do de
planos de vendas, de marketing, de produgdo, de compras e finalmente, de negécios. Um dos
problemas do processo de previsdo ¢ a disponibilidade de dados relevantes, no caso de
mercados de “commodities”, os dados historicos de vendas. Quando de langamento de novos
produtos, principalmente produtos inovadores, a necessidade de informagao empirica, a busca
de padrdes é de acordo com as circunstancias de cada empresa (LEE et. al., 2003).

A figura 8 ilustra um modelo de processo de previsao de vendas que determina, em

linhas gerais, a forma com que uma série de atividades sdo inter-relacionadas.
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FIGURA 8 — PROCESSO DE PREVISAO DE VENDAS
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Avaliagao critica do processo de gerar previsdes

FONTE: CORREA ¢ CORREA (2004, p. 258)

Chopra ¢ Meindl (2003) defendem que as categorias de necessidades do cliente
deveriam ser tratadas diferentemente, cada necessidade do cliente pode ser traduzida para a
métrica da incerteza implicita da demanda. Esta expressdo representa a incerteza proveniente
da parcela de demanda a qual a cadeia de suprimentos deve atender. A incerteza implicita da
demanda, por sua vez, € a incerteza resultante para a cadeia de suprimentos, dada a parcela de
demanda que a cadeia deve manejar ¢ os atributos desejados pelo cliente. Por exemplo, uma
empresa que atende apenas a pedidos de emergéncia para um produto deverd sofrer uma
incerteza implicita da demanda maior que uma empresa que entrega 0 mesmo produto com
um /Jead time longo. O aumento no nivel de servigo aumenta a incerteza implicita da demanda

mesmo que a incerteza da demanda do produto ndo mude.
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O aumento da incerteza implicita da demanda gera uma maior dificuldade em
sincronizar oferta e procura. Para um determinado produto, essa dindmica pode resultar tanto
em uma situacdo de esgotamento de estoque como em uma situagdo de super-oferta. A
primeira etapa na realizacdo do alinhamento entre as estratégias competitivas e de cadeia de
suprimentos ¢ entender o cliente localizando sua demanda no espectro de incerteza implicita
da demanda (FILDES, 2003).

A constante busca do responsavel pela previsdao de demanda é encontrar o modelo
quantitativo 6timo e agregar a ele corretamente o modelo qualitativo — as informagdes de
mercado fornecidas por especialistas — tarefa ndo trivial. O processo se torna ainda mais
complicado quando o histérico ndo ¢ confiavel ou ndo estd disponivel, como no caso da
introdugdo de novos produtos.

Na literatura, verifica-se que existem duas linhas de abordagens de certa forma
divergentes. Autores classicos e com tendéncia matematica solida defendem a suficiéncia da
abordagem quantitativa e estatistica dos métodos de previsdo como Moon et. al. (2000),
Moon (2003) e Thomassey et. al. (2005). Estes autores, em geral, argumentam que o0s
métodos estatisticos modernos sdo também capazes de prever no termo sazonalidade grande
parcela do erro de incertezas com um reduzido erro de estimagdo, assim tornando pouco
significante o uso de abordagens qualitativas. Outros autores como Bunn et. al. (2001), Chun
et. al. (2004), Fader et. al. (2004), Kahn (2002) ¢ Smaros et. al. (2004), por sua vez, siao
adeptos da abordagem dos métodos qualitativos defendendo que a principal parcela do erro de
previsdo ¢ dada pelo erro devido a incertezas. A verdade € que se observam casos de sucesso
tanto na aplicacdo de métodos quantitativos quanto qualitativos. A escolha de uma
abordagem, de outra, ou de ambas tem relagdo direta com a natureza do produto em questao.

De um lado residem os produtos estritamente funcionais, como o mercado de

combustiveis derivados do petroleo. Para estes produtos, os métodos estatisticos com base em
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histéricos se demonstram bastante eficazes. Ja para produtos de consumo com curto ciclo de
vida, fortemente dependente de moda, inovagdes ou para produtos novos, observa-se que o
uso restrito de modelos estatisticos ndo tem se revelado suficientemente eficaz (BUNN et. al.,
2001; CHEN et. al, 1999; KAHN, 2002; MOON et. al., 2000; SMAROS et. al., 2004;
THOMASSEY et. al., 2005).

Em geral, a demanda por um produto pode ser decomposta em termos dos seguintes
fatores: tendéncia, sazonalidade, erro de estimagdo e erro devido a incertezas implicitas.
Assim, a demanda D”; para o produto p no periodo de tempo t pode ser descrita como:

Pe=T+S+& +¢
Onde T representa a parcela de tendéncia da demanda, S a parcela de sazonalidade e

&, e & oserros de estimagdo e de incertezas, respectivamente.
O grafico 1 representa a decomposicao da demanda para um produto p hipotético nos
seus elementos formadores. As parcelas de erro &, e & foram agregadas em uma Unica linha

denominada erro (CHOPRA; MEINDL, 2003; MOON et. al, 2000; MOON, 2003;

THOMASSEY et. al., 2005).
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GRAFICO 1 - DECOMPOSICAO DA DEMANDA
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Quando se pretende prever a demanda futura, busca-se igualar a previsdo a demanda
ocorrida. Ou entdo, dividir a previsdo nos seus elementos formadores — tendéncia,
sazonalidade e erros — e prever cada item por si s6, formando um agregado que resulta na
demanda prevista.

Neste contexto, existe um certo consenso de que modelos quantitativos de previsao
fornecem boas estimativas da linha de tendéncia (T) e da sazonalidade (S), estes com base nos
historicos da demanda real do produto. Esta abordagem pressupde, porém, a existéncia de um
historico de demanda, bem como um comportamento futuro andlogo ao comportamento
passado.

Embora um alto nivel de acuracia possa ser atingido com a utilizagdo de métodos

estatisticos, um erro de estimativa intrinseco aos proprios métodos, mesmo que insignificante,

¢ introduzido na previsdo. A este erro denomina-se 98". Além do erro de estimativa, outra
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parcela responsavel pelo erro de previsao corresponde as variacdoes da demanda devido a

fatores externos, como a conjuntura econdmica, concorréncia, promogdes, etc. Este erro ¢é

indicado por g . A qualidade da previsdo da demanda estd diretamente ligada a estes erros.

Uma boa previsao ¢ caracterizada pelo uso de métodos quantitativos adequados de estimativa

de tendéncia e sazonalidade — o que significa S o mais baixo possivel — e pelo correto ajuste
da previsdao de demanda por especialistas de mercado, ou métodos qualitativos capazes de

introduzir no processo caracteristicas do contexto — o que resulta em baixo erro devido a

incertezas implicitas S (CHOPRA; MEINDL, 2003; MOON et. al., 2000; THOMASSEY et.

al., 2005).

2.6.2 Dificuldades de obtencao de uma boa previsao

Fader (2004), foca o problema da distancia encontrada entre conhecimento dos
métodos de previsao dos gerentes e dos departamentos responsaveis pela previsdo e seus
agregados, como marketing e financas. Argumenta-se que um alinhamento geral deve ser
buscado no sentido de se utilizar um conhecimento comum a todos os envolvidos. Para tanto,
pressupde que métodos simples sejam usados. Por método simples define-se o método que
qualquer estudante de um bom curso de administragdo financas ou marketing possa entender e
utilizar. A grande vantagem da abordagem apresentada ¢ o alinhamento geral da equipe, que
pode proporcionar um melhor entendimento do produto, do mercado e da previsdo em
questdo. Este fato pode facilitar o processo de previsdo dentro da empresa. A principal
desvantagem ¢ sua aplicagdo limitada aos produtos de carteira com comportamento

relativamente previsivel, com erros baixos de estimativa e relativamente pouca incerteza. No
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caso de produtos com demanda dindmica e fortemente dependentes de fatores como moda e
sazonalidade, métodos simples ndo se revelam suficientes.

A diversidade e riqueza das técnicas estatisticas disponiveis, sejam elas simples ou
rebuscadas, ndo sdo, no entanto, suficientes para fornecer um método realmente eficaz para a
previsdo de demanda para produtos novos. Isso porque o ponto de partida da maioria das
técnicas estatisticas existentes € o historico de vendas, sobre o qual uma analise ¢ efetuada.
No estudo exploratorio realizado em Kahn (2002), observa-se que a acuracia média das
previsdes de vendas para produtos novos ¢ de 58%, representada nas diversas formas de
produtos novos: custo reduzido, melhoria no produto; extensdo de linha; extensdo de
mercado; entrada em nova categoria; e produto inovador ao mundo. Isso significa que, em
média, as empresas armazenam o dobro dos insumos necessarios ou atendem somente a
pouco mais da metade da demanda efetiva quando langam novos produtos. Uma analise fria
sobre este resultado demonstra que existe uma ampla gama de aplicagdes e de estudos nessa
area.

O estudo apresentado em Kahn (2002) foi realizado em 144 empresas e descreve
diversas conclusdoes bastante uteis com relagdo a previsao de demanda para produtos
inovadores, sejam elas:

* na grande maioria das empresas estudadas, técnicas qualitativas sdo preferidas pelo
pessoal de previsao e geréncia;

* a maior responsabilidade no processo de previsdo reside no departamento de
marketing da empresa;

* as técnicas de previsao utilizadas ndo variam para diferentes tipos de produtos;

* ndo existe relacdo aparente entre numero de técnicas utilizadas e acuracia da

previsao;
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* embora exista correlagcdo entre a acuracia da previsao e a satisfacdo da empresa com
a mesma, estes dois conceitos nao podem ser entendidos como sinénimos.

A principal licdo apresentada por Kahn (2002) é que a previsao de demanda para
produtos novos ¢ um processo que envolve, além da utilizacdo de diferentes técnicas, diversos
departamentos da empresa. Portanto, além de um departamento de previsio com
conhecimento especifico das técnicas de previsdo e suas particularidades, existe a necessidade
intrinseca dos ajustes qualitativos baseado nas experiéncias dos especialistas dos outros
departamentos. E de extrema importincia uma eficiente e eficaz comunicagdo, bem como
divisdo e atribui¢do de responsabilidades entre as areas envolvidas. A seguir serao

apresentados alguns métodos de previsao de vendas.

2.6.3 Método qualitativo

Essencialmente subjetivo, baseia-se nas opinides dos profissionais envolvidos com o
produto ou servigo proposto. Muito utilizado em casos onde nao existem dados historicos
suficientes para a utilizacgdo de modelos matematicos ou quando os especialistas tém
inteligéncia de mercado, fator importante para a elaboracdo das previsdes. De natureza nao-
cientifica, torna esse método de dificil padronizagdo e validacdo em termos de acurdcia. Um
seguimento que utilizou bastante este tipo de previsdes foi o de vendas pela Internet. Varios
estudos indicam que, em geral, as empresas parecem estar mais a vontade com essas técnicas

que com métodos quantitativos (FILDES et. al., 1994; BALLOU, 2001).



63

2.6.4 Métodos de séries temporais ou projecoes historicas

Baseiam-se na premissa de que o passado (historico de vendas) € um bom indicador da
demanda futura. Muito adequados para momentos em que a situagdo ¢ estdvel e a demanda
ndo sofre varia¢des significativas de um ano para o outro. Sdo de simples implementacao e
servem como ponto de partida para uma previsdo de vendas. Este tipo de modelagem ¢
especialmente 1til quando ha pouco conhecimento da base tedrica sobre o processo em que 0s
dados foram gerados (NEWBOLD, 1995; CHOPRA; MEINDL, 2003; BALLOU, 2001).

Segundo Newbold (1995) e Chopra ¢ Meindl (2003), em modelos de séries temporais,
toda demanda observada possui dois elementos: ¢ o componente sistematico € 0 componente
aleatorio. No caso do componente sistematico, que mede o valor esperado, 0 mesmo consiste
em nivel (a demanda atual dessazonalizada), tendéncia (a taxa de crescimento ou declinio da
demanda para o proximo periodo) e a sazonalidade (que s3o as flutuagdes previsiveis na
demanda). Com o nivel, tendéncia e a sazonalidade, a empresa consegue prever o componente
sistematico da demanda futura utilizando-se dos dados historicos que dispde.

J& o componente aleatério ¢ o valor, para menos ou para mais, que foge do
componente sistematico na demanda observada. O componente aleatorio € algo que a empresa
deve prever em sua dimensdo e variabilidade, podendo com isso mensurar o erro da previsao
da demanda futura. Um bom método de previsdo de vendas ¢ aquele que, depois de apurado
os volumes reais da venda no periodo que tenha sido estudado, o erro da previsdo seja algo
proximo do componente aleatorio da demanda observada.

Dentro dos modelos de séries temporais, encontramos duas categorias distintas:

estaticas e adaptaveis.
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Na categoria estatica, as empresas fazem previsdes de demanda e ndo atualizam os
valores previamente estabelecidos, mesmo que durante o periodo se observe queda ou
aumento em relagdo ao numero inicial. Isso leva ao entendimento de que qualquer diferenga
existente entre o numero inicial e o numero apurado no final do periodo seja reconhecido
como erro da previsao de vendas, que nada mais ¢ do que o componente aleatério.

Na categoria adaptavel, as empresas atualizam suas previsdes apds cada observagdo da
demanda real. Neste modelo, parte do erro ¢ atribuida a estimativa incorreta do componente
sistematico e outra parte ¢ atribuida ao componente aleatorio.

Uma boa técnica de previsdo de vendas sera capaz de prever o componente sistematico
e estimar o componente aleatério. Na maioria das vezes, o componente sistematico possui
nivel, tendéncia e a sazonalidade, mas ele pode se apresentar de diversas formas, como
apresentado abaixo:

* Multiplicativo: componente sistematico = nivel x tendéncia x fator de sazonalidade;

* Aditivo: componente sistematico = nivel + tendéncia + fator de sazonalidade;

* Misto: componente sistematico = (nivel + tendéncia) x fator de sazonalidade.

Sendo assim, a empresa pode desenvolver modelos de previsao estatica ou adaptavel,
partindo do pressuposto que a caracteristica do componente sistematico esta intimamente

ligada a natureza da demanda.
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2.6.5 Métodos estaticos de previsio

Segundo Chopra e Meindl (2003), um modelo estatico supdoem que as estimativas de
nivel, tendéncia e sazonalidade dentro do componente sistematico ndo variam conforme uma
nova demanda ¢ observada. Supondo que o componente sistematico da demanda seja misto,
deve-se verificar:

componente sistematico = (nivel + tendéncia) x fator de sazonalidade.

Basicamente, a maioria dos produtos apresenta sazonalidade ao longo de um periodo,
e este padrdo de comportamento tende a se repetir quando se observa mais de um periodo.
Sendo assim, para estimar uma previsao futura, faz-se necessario seguir os seguintes passos:

1) Dessazonalizar a demanda e executar uma regressdo linear para estimar nivel e
tendéncia;

2) Estimar os fatores de sazonalidade.

Dessazonalizar a demanda consiste em saber qual seria a demanda real caso a
oscilagdo causada pela sazonalidade ndo existisse. Quanto aos dados de uma demanda, que se
comportam de uma maneira ciclica ao longo de certo espago de tempo, ¢ muito provavel
indicar uma série historica de vendas que se repete em pico e vales com repetitividade quase
certa.

Depois de calculada a demanda dessazonalizada, ¢ preciso também entender se esta
cresce ou decresce em fungao do tempo.

E importante ressaltar que para fazer uma regressio linear por exemplo é aconselhavel
utilizar os dados da demanda dessazonalizada, visto que os dados da demanda real nio sdo

lineares e podem gerar uma regressao linear pouco confiavel.
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2.6.6 Métodos causais

Os modelos causais (bons relacionamentos de causa-e-efeito) vém de uma variedade
de formas: estatistico, no caso da regressdo e modelos econométricos, pressupdem que a
previsdo de vendas ¢ amplamente correlacionada com fatores conjunturais (por exemplo,
situacdo econdmica ou taxas de juros) e descritivo, como no caso dos modelos de entrada e
saida e ciclo de vida do produto, servi¢os ao cliente. Cada modelo deriva sua validade dos
padroes de dados histéricos que estabelecem a associagdo entre as varidveis preditoras e as
varidveis a serem previstas. O maior problema com esse método ¢ a dificuldade de encontrar
as verdadeiras causas que influenciam a demanda (BALLOU, 2001; CHOPRA; MEINDL,

2003).

2.6.7 Métodos de simulacao

Modelos de previsao de simulagdo tentam reproduzir as escolhas dos consumidores
para chegar a uma demanda futura. Utilizando esta metodologia, a empresa pode combinar
modelos causais e temporais para entender questdes tais como: se aumentarmos 0 pre¢o em X
unidades monetarias, qual serd o impacto esperado nas vendas ou qual serd o impacto nas
minhas vendas com a abertura de uma loja do concorrente?

Viérias sdo as técnicas populares de previsdo como: Delphi, pesquisa de mercado,
painel de consenso, estimativas de for¢a de vendas, previsdo visionaria, analogia historica,

média mével, ponderacdo exponencial, Box-Jenkins, decomposi¢cdo de série de tempo,
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projecao de tendéncias, previsao focadas, analise espectral, modelo de regressao, modelo
econométrico, intengdo de compre e pesquisa de antecipagdo, modelo de entrada e saida,
modelo econdomico de entrada e saida, indicadores principais, analise de ciclo de vida, filtro
adaptativo, simulag¢do dindmica, resposta acurada e redes neurais (BALLOU, 2001).

Na tentativa de se minimizar o erro dos modelos estritamente qualitativos,
quantitativos ou mesmo de se unificar as duas abordagens, diversos novos métodos que
incluem andlises estatisticas profundas, técnicas de mineragdo de dados e inteligéncia

artificial tém sido apresentadas.

2.6.8 Técnicas de inteligéncia artificial

Na tentativa de se automatizar o processo de influéncia dos especialistas na previsdo
de demanda, um método baseado em técnicas de inteligéncia artificial ¢ proposto em
Thomassey (2005). As motivagdes para se reduzir a influéncia dos especialistas de mercado e
reter o conhecimento no proprio método de previsdo ¢ embasada nos conceitos de que
geralmente os especialistas possuem opinides enviesadas devido ao contexto no qual estdo
inseridos, o custo especialista é geralmente alto e, a analise ¢ demorada. O método proposto
visa, através de uma estrutura mista de algoritmos genéticos e logica nebulosa, extrair o
conhecimento agregado a demanda externado por especialistas com relagdo as principais
variaveis correlatas: preco, feriados, etc. Este conhecimento ¢ automaticamente utilizado na
previsdo de médio prazo (1 ano) e de curto prazo (1 semana). A previsdo de curto prazo ¢é
realizada através de uma estrutura neural treinada através do historico e dos resultados da

estrutura genética / nebulosa.
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O sistema hibrido apresentado em Thomassey (2005) ¢ aplicado ao caso de empresas
téxteis que possuem uma demanda bastante dindmica e dependem fortemente de
sazonalidade, moda, clima, etc. Os resultados descritos sugerem uma significativa melhoria
nos indices de desempenho (em torno de 10%) com relagdo a técnicas classicas de previsao,
justificando tal abordagem. A grande vantagem percebida da estrutura proposta ¢ a
flexibilidade do sistema. Uma vez implementado, necessita de pouca ou nenhuma mudanga
para a aplicagcdo a diferentes produtos, o que possibilita a realizagdo rapida e eficaz da
previsdo da demanda. Além disso, a estrutura nebulosa é apropriada para a retengdo de
conhecimento dos especialistas, que ¢ descrita mais adequadamente em termos qualitativos do
que quantitativos. A estrutura neural permite a captacdo de ndo-linearidades intrinsecas ao
problema de forma direta e pratica, eliminando o desperdicio de tempo. A principal
desvantagem da estrutura apresentada por Thomassey (2005) é que exige dos especialistas em
previsdo de demanda um amplo e soélido conhecimento de ferramentas computacionais,
programacdo ¢ técnicas de inteligéncia artificial, no intuito de efetivamente produzir um
sistema hibrido capaz de gerar resultados com valor pratico.

Outras técnicas recentemente desenvolvidas, e que comecam a ser utilizadas na
previsdo de indices de mercado e vendas, sdo as técnicas de mineragdo de dados e redes
neurais. Em Chun et. al. (2004), uma comparagdo entre estas técnicas e técnicas classicas ¢
desenvolvida. Um estudo de caso na previsao de indices de mercado é apresentado. Estes
métodos possuem aplicagdo direta na previsdo de vendas e sdo especialmente utilizados para a
administracdo do mix de produtos, quando a demanda é dindmica ou quando outros métodos
ndo sdo satisfatorios. As grandes vantagens das redes neurais s3o a facilidade de uso, rapidez
e grande potencial de estimacdo, pois uma rede neural pode representar um método de
regressao multipla universal. Esta caracteristica permite uma estrutura inica para produtos

com diferentes comportamentos. As desvantagens residem na estrutura “caixa-preta” que nao
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permite identificar as influéncias individuais de cada variavel de entrada para a previsdao, bem
como pressupde-se um histérico amplo e confidvel do fato a ser previsto. Outras técnicas de
mineragdo de dados podem ser eficientes na identificacdo de varidveis correlatas — no caso de
técnicas como arvore de decisdo — e na agregacao de informagdes de mercado para produtos
novos ou com historico deficiente — no caso de técnicas como C 4.5.

Em Chen et. al. (1999) argumenta-se que o processo de previsdo ndo € estritamente
deterministico. Para se incorporar os aspectos subjetivos a previsao, seja esta feita através dos
métodos classicos de interpolacdo, média movel, suavizamento exponencial ou regressao,
utiliza-se conceitos de logica nebulosa (do inglés fuzzy). Os métodos classicos sao
transformados em métodos nebulosos e aplicados a um estudo de caso para a industria de
semicondutores. As técnicas abordadas sdo a “interpolacdo nebulosa”, a “regressdo linear
nebulosa” e “programac¢ao nebulosa linear e ndo-linear”. Argumenta-se que o contexto da
demanda para o setor de semicondutores ¢ bastante dindmico e possui por caracteristica a
dificuldade de previsdao. A grande vantagem na utilizagdo métodos nebulosos reside na
obtencdo de um intervalo de previsao provavel com determinada probabilidade de ocorréncia
e ndo de um simples nimero. A amplitude do intervalo pode representar um indice de
acuracia da previsdo e servir para a prepara¢do da cadeia de suprimentos para possiveis
medidas de contengdo. No estudo de caso apresentado em Chen et. al. (1999), o intervalo
resultante da aplicagdo da técnica nebulosa incluiu na sua integridade tanto a previsdo futura
resultante da utilizagdo de métodos classicos de previsdo, quanto a propria demanda ocorrida.
Além disso, outra vantagem de se trabalhar com a logica nebulosa ¢ a facilidade em se
agregar o conhecimento dos especialistas de mercado, mais acostumados a qualificar
incertezas do que a quantifica-las.

Ja os autores Smaros et. al. (2004) propdem uma técnica de agregacdo de diferentes

produtos no intuito de se facilitar o processo de previsdo. O embasamento tedrico reside na
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idéia de que a medida que se agregam produtos subindo-se na hierarquia, a incerteza e os
erros sdo diluidos permitindo uma previsdo mais acertada. O método proposto consiste de
uma classificacdo dos produtos em um rank dentro da familia, baseado no percentual de cada
produto responsavel pelo total de vendas. Assim, a previsdo do agregado ¢ feita ¢
posteriormente diluida para cada produto através da sua classificagdo. O grande problema é
identificar o método de previsdo do rank de cada produto nos periodos de tempo posteriores.
As sugestdes dos autores sdo a utilizagdo do historico do rank ou de uma féormula exponencial
para o célculo do mesmo, como fungdo do percentual da demanda total. O estudo de caso,
apresentado para uma empresa de balas e doces, com um amplo mix de produtos, demonstrou
a aplicabilidade do método. As principais vantagens desta forma de agregagdo ¢ a facilidade
de utilizacao e a independéncia da técnica de previsao — que, defendem os autores, pode ser
quantitativa, qualitativa ou mista. O caso demonstrou que houve significativa melhoria no
nimero de previsdes entregues em tempo e nos indices de desempenho das previsdes,
calculados com base nos erros de previsdo. Técnicas de agregacdo como esta devem ser
observadas quando o mix de produtos da empresa ¢ amplo, dindmico, € ndo existe dominancia

significativa na participacao percentual da demanda dos produtos dentro da familia.

2.6.9 Suavizacdo exponencial de séries com tendéncia e com variacdes de estacido

(modelo de Winter)

Este modelo ¢ indicado quando o componente sistematico de demanda possui nivel,
tendéncia e fator de sazonalidade. Ou seja: componente sistematico da demanda = (nivel +

tendéncia) X fator de sazonalidade.



71

O conhecido modelo de previsao de vendas de Winter, publicado em 1960, quando a
demanda era relativamente previsivel, tem uma desvantagem: se a incerteza relativa da
demanda aumenta e/ou os dados historicos da demanda diminuem, a qualidade da previsao
piora.

Donselaar (2005) criou modelos matematicos para quantificar estes efeitos. Estes
modelos ajudam a melhor entender porque e quando o modelo de Winter se degrada em
termos de qualidade previsional.

Uma maneira de melhorar a performance dos procedimentos de Winter ¢ usar o
conceito de agregacdo de produto. Se diferentes produtos possuem um mesmo padrio de
sazonalidade, o indice de sazonalidade pode ser determinado pela demanda agregada da
familia do produto. Modelos matematicos e simulagdes sdo usados para decidir qual o valor
da agregacao de produto.

O método de previsao baseado na agregacao de produto (AGG) assim como o método
de nivel individual de produto (IND) possuem fatores de corre¢do a (alpha) e y (gama). Para
situacdes em que temos uma incerteza muito grande da demanda, a previsdo de curto prazo
pode ser melhorada primeiramente agregando-se o produto a uma familia de produtos com
padroes semelhantes. O conceito de agregacdo na previsao ajuda a reduzir substancialmente
os erros acumulados de previsdo, particularmente quando o coeficiente de variagdo da

demanda desazonalizada ¢ grande e quando o lead-time ¢ longo (DONSELAAR, 2005).
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2.6.10 Calculo dos erros e a importancia de entendé-los

O mais relevante em um processo de previsao ¢ identificar “o quanto se esta errando”
e alterar ou melhorar os processos envolvidos, de forma a reduzir estes “erros”. Afinal as
previsdes nao sdo perfeitas, elas precisam ser melhor que as previsdes da concorréncia. Os
resultados, entretanto, mostram que ha uma associag¢ao positiva entre a importancia percebida
dos métodos de previsdo e sua acuracia (CHOPRA; MEINDL, 2003). De fato, acuracia tem
sido relatada como o critério mais importante na selecdo das técnicas de previsao
(LAWRENCE, 2000).

Com o intuito de se comparar os métodos descritos, selecionar o que mais se adapta a
um caso especifico e implanta-lo, uma questdo crucial é saber como medir sua eficacia.
fndices classicos como as medidas quadraticas de erro e a comparagio entre o previsto e o
ocorrido dentre métodos distintos sdo historicamente utilizados. Estas medidas indicam um
valor absoluto de quanto se errou ou qual dentre diversos métodos ¢ o que resulta em menor
erro. Nao permitem, porém, identificar um objetivo, um valor de referéncia, o qual poderia ser
atingido em situagdes Otimas. Estas situacdes Otimas sdo caracterizadas por um erro de
estimacdo nulo, ou seja, pressupde-se que os métodos quantitativos utilizados possuem
acuracia perfeita na identificagdo da linha de tendéncia e sazonalidade. Assim, os Uinicos erros
observados em situagdes Otimas sdo 0s erros provenientes das incertezas intrinsecas ao
contexto e imprevisiveis por especialistas. Medir situagdes 6timas, bem como a acuracia de
cada método, ou conjunto deles, ¢ um processo delicado e exige tanto conhecimento do

produto e do contexto no qual ele se encontra, quanto dos métodos estatisticos e qualitativos

utilizados na previsao.
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A abordagem apresentada por Bunn et. al. (2001) propde identificar os valores limites
inferiores e superiores para o desempenho da previsdo. Estes limites sdo obtidos para o caso
de situagdes Otimas e, em resumo, correspondem a comparagdo com uma série aleatoria para
o limite inferior € com a estimativa perfeita, excetuando-se somente as incertezas implicitas,
para o limite superior. O célculo deste intervalo proposto ¢ independente da medida de erro e
¢ baseado em simulagdes de Monte Carlo. A principal vantagem na utilizagdo de intervalos
objetivos, € se obter um possivel estado futuro do processo de previsdo, ou “onde se quer
chegar”.

Apesar do método utilizado na previsao responder em grande parte pela acurdcia da
mesma, diversos especialistas defendem que o método em si ndo resolve todos os problemas.
Especialistas em auditorias no processo de previsdo ressaltam que o envolvimento
multidisciplinar das pessoas na empresa, responsaveis por todos os departamentos que afetam
a previsao, ¢ fundamental. Em uma andlise do processo de previsdo de 16 grandes empresas,
Moon et. al. (2003) ressalta as principais deficiéncias identificadas nas empresas analisadas,
sejam elas:

* auséncia de medidas de desempenho: a maioria das empresas ndo se preocupa em
medir qudo acuradas se encontram suas previsdes e, quando o fazem, ndo utilizam estas
informagdes para incrementar a acuracia das previsdes futuras. Isso dificulta a implantacao de
programas de recompensa para os responsaveis pelas previsdes, bem como impede a correta
atribuicdo das responsabilidades do processo de previsao;

* mistura de conceitos de previsdo, planos e objetivos: na maioria das empresas
analisadas os autores identificaram que ndo existe formal distingdo entre previsdo — uma
demanda esperada dado um conjunto de condigdes iniciais de contexto — planos — um
conjunto de agdes para permitir que a organizagdo realize seus objetivos — € objetivos — que

representam o estado futuro desejado pela organizacao;
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* comprometimento limitado com a previsio de demanda: grande parte das
organizagdes nao investem no compromisso do pessoal envolvido com o processo de previsao
de demanda. Isso é observado através da falta de treinamento dos envolvidos, falta de
documentagdo dos métodos e processos de previsdo, falta de recompensa para os responsaveis
e, principalmente, falta de uma visdo global de cada envolvido e sua parcela de
responsabilidade na previsao.

* “ilhas” de andlise: devido a falta de comprometimento das pessoas envolvidas, os
resultados das previsoes sdo somente analisados e utilizados em ntcleos esporadicos dentro
da empresa, sendo que geralmente esta analise ¢ feita pelo especialista em previsdo € nao por
especialistas de mercado e de produgdo, aos quais a previsio realmente afeta. E comum
observar que para cada departamento dentro da empresa, a previsdo possua um significado
proprio e sua influéncia nos outros departamentos ndo ¢ amplamente reconhecida.

Mais do que isso, Moon et. al. (2003) fornece uma avaliagdo de diversos métodos de
auditoria e melhoria continua do processo de previsdo, unindo-os em um conjunto Unico de
diagnéstico e de agdes a serem tomadas na empresa. Esta técnica de diagndstico e melhoria
aborda os principais aspectos da empresa relacionados ao processo de previsdo de demanda
que, na opinido dos autores podem ser resumidos por:

* integracdo funcional: corresponde ao impacto da colabora¢do, comunicacdo e
coordenacdo da geréncia de previsdo com outras areas funcionais do negdcio como vendas,
financeiro, produ¢do, marketing e logistica;

* abordagem: corresponde a selecdo do grupo de produtos e servigos que deverdo
participar do processo de previsdo — geralmente escolhido através de técnicas ABC — as

técnicas utilizadas para a previsao e ao relacionamento entre a previsao e o planejamento;
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* sistemas: responde pela avaliagao e selecdo de equipamentos e aplicacdes de suporte
a previsao de demanda, bem como de integracdo de sistemas das areas funcionais existentes
na empresa como marketing, planejamento, produ¢ao, financeiro, logistica, etc.;

* medidas de desempenho: considera as métricas utilizadas para mensurar a eficiéncia
e a acuracia das previsdes de demanda e seu impacto na operagdo da empresa. Eficiéncia diz
respeito ao tempo e a forma com que as previsdes sdo feitas e acurdcia diz respeito aos
resultados obtidos e qudo corretos estao.

De maneira convergente, Moon et. al. (2000) descreve a auditoria do processo de
previsdo de demanda na Lucent Technologies, subsidiaria da multinacional americana AT&T,
que requisitava um aumento na acuracia da previsdo de vendas de 60% para 75% a 85%. As
principais recomendagdes sao:

* treinamento: o treinamento e alinhamento de conhecimentos ¢ requisito fundamental
para os funciondrios participantes do processo de previsao de demanda;

* reconhecimento e recompensas: recompensar o desempenho dos envolvidos na
previsdo de demanda ¢ um meio de incentivar as pessoas a dedicarem tempo e informagdes
valiosas ao processo. O programa de recompensas deve extrapolar o departamento de previsao
e atingir todos os envolvidos;

* métricas: para que o reconhecimento € as recompensas sejam possiveis, se faz
necessario medir corretamente a acuricia e a eficiéncia da previsdo de demanda. Portanto, o
correto estabelecimento de métricas para este fim ¢ de fundamental importancia tanto para o
acompanhamento do préprio processo de previsdo quanto para justa a atribuicdo das
responsabilidades;

* processo: para que uma previsdo inicial com boa acurdcia seja alcangada, ¢

imprescindivel que um grupo de especialistas em métodos de previsao com forte fundamento
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matematico e estatistico seja formado. Este grupo deve ser multidisciplinar e capaz de adaptar
as técnicas de previsdo a realidade da empresa.

Como resultado observado em Moon et. al. (2000), apoés a implantagdo das
recomendacdes citadas, observou-se acuracia final da previsdo entre 80% e 85%. Para tanto,
utilizou-se um composto de técnicas como séries temporais, regressdo e técnicas qualitativas.
Os autores ressaltam que uma das maiores dificuldades encontradas pela Lucent foi o
estabelecimento de programas de recompensa bem como, através do programa de
treinamento, ensinar os envolvidos no processo tanto o como prever quanto o por qué de
prever.

Tanto nos casos relatados em Moon et. al. (2000), quanto no caso especifico do
mesmo autor, uma expressiva melhoria nos indices de desempenho das previsdes foi
observada. Destes relatos, pode-se extrair que a metodologia utilizada no processo de previsao
de demanda deve ser unica e compartilhada entre os responsaveis. Além disso, o impacto dos
erros na previsao deve ser analisado e detalhado para que cada envolvido esteja ciente da sua
responsabilidade.

Uma das principais fontes de incertezas no processo logistico ¢ a previsao de vendas
(DELLAERT; JEUNET, 2003). Estas diferencas entre a demanda real e sua previsdo sdo
inevitaveis. Praticamente, sempre havera um erro de previsdo. Para poder chegar a conclusao
se o método de previsao de vendas utilizado pela organizacdo ¢ adequado para o trabalho a
que € proposto, alguns indicadores demonstram a eficacia e embasam o julgamento.

Conforme Garcia (2001), para mensurar a incerteza causada pela variabilidade na
previsdo pode ser usado um indicador, que chamamos de razdo da previsdao (Rp), definido
como:

Demanda Re al

Rp =
PrevisaodeVendas
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Assim, um Rp menor que 1 indica que a demanda esteve abaixo da previsdo, nesta
situacdo ha um aumento nos estoques e impacto nos indicadores financeiros da organizagao e
conseqilientemente na cadeia. E um Rp maior que 1 indica uma demanda acima da previsao,

esta situacdo impacta na falta de estoques, no atendimento dos pedidos e perda de vendas.

J& para Chopra e Meindl (2003) pode-se utilizar as seguintes medidas para avaliar a

acuracia:

e Erro Quadratico Médio (EQM): estima a variag¢do do erro de previsio;

e Desvio Absoluto (AT): é o valor absoluto do erro no periodo t;

e Desvio Absoluto Médio (DAM): é a media do desvio absoluto em todos os
periodos;

e Erro Absoluto Médio Percentual (EAMP): ¢ o erro absoluto médio como
porcentagem da demanda;

e Viés da Previsdo (VP);

e Razdo de Viés (TS) -Tracking Signal.

Além disso, ¢ importante estabelecer que especialistas em mercado, financas e vendas,
ndo sdo — e nem deveriam ser — também especialistas em métodos de previsdo. O estudo mais
detalhando dos métodos é trabalho especifico da 4rea de previsio. E, portanto, importante que
os métodos sejam apresentado aos colaboradores responsaveis de outras 4reas de forma
simples e inteligivel. Mais importante que isso, ¢ descrever ou captar as informagdes tais
quais estes departamentos operam. Isso significa adaptar o processo de previsdo as
informagdes e processos disponiveis em cada departamento e ndo adaptar os departamentos
ao processo de previsdo. Com isso, pode-se atingir um alto grau de confiabilidade nas

informagdes e uma resposta bem rapida dos departamentos.
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2.7 Gestao de Estoques

Segundo Wanke (2003) ¢ crescente a importancia atribuida a gestdo de estoques
como elemento fundamental para a redugdo e o controle dos custos totais e melhoria do nivel
de servigo prestado pela empresa. Os estoques aparecem na cadeia sob diversas formas:
matéria-prima, produtos em processo, semi elaborados e produtos acabados. Os estoques sdo
encontrados freqiientemente em lugares como armazéns, patios, chdo de fabricas, veiculos e
prateleiras das lojas de varejo (BALLOU, 2001).

As empresas buscam cada vez mais reduzir os niveis de estoques sem comprometer o
nivel de atendimento de seus clientes. Os principais fatores complicadores para o alcance dos
objetivos e indicadores de giro de estoque e redugdo no ativo em estoque sdo: crescente
aumento do nimero de produtos e insumos, alteragdes do portfolio de produtos, elevado custo
de oportunidade em fung¢do das taxas de juro Brasil, crescente foco na redugdo do capital

circulante liquido (diferencga entre o ativo circulante e passivo circulante) (WANKE, 2003).

Uma cadeia de suprimentos ndo pode ser eficiente e eficazmente administrada, sem
que os estoques recebam um enfoque prioritario. A gestdo de estoques ¢ um elemento
gerencial essencial na administracdo de hoje e do futuro (BERTAGLIA, 2003; BALLOU,
2001). “A maneira como uma organizacdo administra os seus estoques influencia a sua

lucratividade e a forma como compete no mercado” (BERTAGLIA, 2003).

Segundo Corréa e Corréa (2004), os estoques estdo em geral no topo da agenda de
preocupacodes, nao so dos gestores de operacdes, mas também dos gestores financeiros, que se
preocupam com a quantidade de recursos financeiros que os estoques “empatam” e seus
correspondentes custos, prejuizo do nao atendimento aos clientes, custos fabris, e custos que

uma possivel falta de matéria prima pode acarretar. Ao mesmo tempo, ¢ freqiiente encontrar
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operagdes com altos niveis de estoques e, contrariamente ao que se poderia esperar, também
com baixos niveis de atendimento aos seus clientes. Em outras palavras, muitas vezes por
imperfei¢des no uso de técnicas e conceitos de gestdo de estoques, acaba-se gerando um
excesso de estoques de certos itens ao mesmo tempo em que se tem a falta de estoques de
outros itens. Diversos estudos recentes enfatizam a otimizagdo dos custos na cadeia través da

gestao dos estoques (ELLRAM, 2002; KAUFFMAN, 2004).

Nos sistemas tradicionais os niveis de estoque sdo considerados tteis para o sistema
produtivo evitando que imprevistos possam parar o fluxo produtivo. Porém, no JIT (Just in
Time), que ¢ considerado como uma filosofia, pois abrange aspectos gerais como qualidade,
seguranga, organizagdo do trabalho, programa 5S, kanban, reducdo do tempo de preparagao
de maquinas (set-ups), manuten¢ao produtiva total ou Total Productive Maintenance (TPM) e
gestdo de pessoas, isso € encarado de uma outra maneira. O sistema de “puxar” a producgdo ao
longo do processo, de acordo com a demanda e com niveis de estoques mais baixos representa
menos investimento em capital. O sistema JIT trabalha com lotes econdmicos de pedido para
produgdo e para compra de materiais, onde se tem, entre outros, uma otimizacao dos custos de
manutencdo de estoques, custos referentes a preparagdo de equipamento para a produgio,
custos fixos do processo de compra de materiais e descontos obtidos por quantidade comprada

(OHNO, 1997; TUBINO, 2000).

2.7.1 A funcio dos estoques

Os estoques sdo considerados actimulos de recursos e de materiais entre fases
especificas de cada processo. Estes acimulos de materiais t€ém uma propriedade fundamental

que ¢ uma arma no sentido de que pode ser usada para "o bem" ou para "o mal".
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Todas as organizagdes mantém estoques, sejam eles significativos ou triviais. O
investimento em estoque tem dois objetivos: maximizar os recursos da empresa (economias
de producao por permitir produgdes mais longas, economia na compra e transporte, compras
antecipadas por menor valor...) ou fornecer niveis mais satisfatorios de servico ao cliente.
Razdes contra os estoques, custo elevado de oportunidade, absorvem capital que poderia ser
destinado a melhoria de produtividade ou a competitividade, mascaram problemas de

planejamento e coordenagao nos elos de uma cadeia de suprimentos (BERTAGLIA, 2003).

Por que surgem os estoques? Pela impossibilidade e inviabilidade de coordenar
suprimentos ¢ demanda em funcdo da: falta de capacidade, da falta de tecnologia e
informagdo, da dificuldade de obtengdo, da incerteza da previsdo e especulacdao
(BERTAGLIA, 2003; WANKE, 2003). Portanto as principais responsabilidades da fun¢ao

estoque sao:

* Garantir a independéncia entre etapas produtivas: qualquer problema que ocorra em
uma etapa nao afetara a seguinte caso tenha estoques amortecedores;

* Permitir uma producdo constante: em sistemas produtivos sazonais ¢ necessario
estoques de matérias primas ou produto acabado para ndo interferir no processo produtivo;

* Possibilitar o uso de lotes econdmicos: em muitos processos produtivos utilizam-se
lotes maiores que a demanda, gerando assim dificuldades em administragao;

* Reduzir os lead times produtivos: com a manutencao de estoques intermediarios os
prazos de entrega de produtos ficam reduzidos;

* Fator de seguranca: esses estoques garantem o processo caso ocorram variagdes na

demanda ou outros desvios; e,

* Para obter vantagem de preco: no caso de prevenc¢do de possiveis aumentos de preco.
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2.7.2 Custo de estoque

A identificacdo dos custos de estoque ¢ fundamental para a analise dos estoques.
Para o correto dimensionamento dos custos totais de estoques, deve-se considerar os seguintes
custos: custo de aquisi¢do, custos de manutencdo de estoques, custo de espago para
armazenagem, custo de capital, custo de servigo (prote¢ao dos estoques), custo de risco
(obsolescéncia) e custo por falta de estoque (BERTAGLIA, 2003).

Conforme Lima (2003) o conceito de custo de oportunidade ou financeiro se refere a
uma possivel perda de rendimentos pela op¢do por uma determinada alternativa em
detrimento de outra. Seu célculo pode ser feito em funcao da diferenca de resultado entre duas
alternativas: a que de fato se concretizou e a que teria se concretizado caso a opgao tivesse
sido diferente. Para se analisar esta diferenca ¢ preciso considerar as possiveis receitas e
custos das duas alternativas. Assim, o custo financeiro do estoque faz referéncia a um possivel
rendimento que o capital imobilizado teria, caso fosse aplicado em algum outro projeto da
empresa. De maneira mais abrangente, se considera que o custo de oportunidade de um ativo

¢ calculado multiplicando-se o seu valor de mercado pela taxa de oportunidade da empresa.

2.7.3 Taxa de oportunidade

Para Lima (2003) todo investimento gera um ativo podendo ser financiado, ou por
terceiros (tendo sua contrapartida no passivo), ou por acionistas (tendo sua contrapartida no
patriménio liquido), ou por uma parcela de cada uma destas contas. Assim, a taxa de

oportunidade ¢ a média ponderada entre a taxa média de juros referente ao passivo (dividas e
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obrigacdes) e a taxa de retorno esperada dos acionistas ¢ referente ao patrimonio liquido,
sendo utilizado como ponderadores as respectivas propor¢des destas contas sobre o ativo. Na
Figura 9, observa-se um exemplo que considera 60% do ativo sendo financiado pelo passivo e

40% pelo patrimonio liquido.

FIGURA 9 - EXEMPLO DO CALCULO DA TAXA DE OPORTUNIDADE

Taxa de Oportunidade
ATV PASSIVO taxa média de remuneragis
100% EiDn,fr__* Exemplo: 10% a.a.
1]
FL TEMUNEragio esperddd das e s
—
Exemplo: 15% 3.3,
40%
taa de _  proporgdc . remuneragEo -, proporgEo do . remuneragdo esperada
oporenadade  do passw media do 3o patimonio dos acionistas

taa de oporunidade = 60% x 10% + 40°% x15% = 127%

FONTE: LIMA (2003)

Outra possibilidade, em vez de se utilizar a taxa de oportunidade da empresa para
calcular o custo financeiro de estoque, ¢ se considerar a taxa de rendimento de um possivel

investimento.

2.7.4 O calculo do custo financeiro de estoque

No caso de empresas que possuem diversos itens em estoque como: matérias-primas,

produtos em processo e produtos acabados, o custo financeiro de estoque pode ser calculado
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multiplicando-se o valor dos produtos em estoque versus a taxa de oportunidade que outros
investimentos, poderiam dar de retorno da empresa. Assim, em uma andlise de custo
marginal, o mesmo valor do bem poderia ndo ser imobilizado, caso este ndo estivesse em
estoque. Todos os custos que incidem sobre os estoques devem estar contemplados como:
transporte, transformacdo, armazenagem, seguros, avarias, custos com controle de inventarios.
Deve-se excluir deste valor os estoques obsoletos e vencidos, os bens, nestas condigdes,

devem ser lancados como perda (custo), mas também abatidos da conta de estoques.

2.7.5 Relacao entre o custo do excesso e o custo da falta

Conforme Lima (2003), o custo do excesso considera os custos referentes a sobra de
estoque, por isto ¢ equivalente ao custo de manter um item em estoque. Ja o custo da falta
corresponde ao caso inverso, sendo equivalente ao custo da venda perdida.

O trade-off entre o custo do excesso e o custo da falta é chave para parametrizacdo
de qualquer modelo de gestdo de estoque, independente do método adotado. Quanto maior for
o custo de excesso de um produto em relagdo ao custo da falta, menor deve ser o estoque de
seguranca. Em contrapartida, quanto menor for o custo do excesso em relagdo ao custo da
falta, maior deve ser o estoque de seguranga do produto. Ao comparar as empresas industriais
com o varejo, ou com os atacadistas, ou com os distribuidores percebe-se que nas industrias
de forma geral os custos fixos assumem uma parcela significativa do custo produto vendido
(CPV) em detrimento da parcela de custo varidvel. J& no varejo, assim como no atacado e

distribuidores, a situagdo ¢ bastante diferente. Pois 0 CMV (custo da mercadoria vendida) ¢
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normalmente quase todo composto por custos variaveis, tendendo a ter um custo do excesso,
bastante expressivo em relacdo ao custo da falta, quando comparado as industrias.

As industrias normalmente t€ém a sua producdo voltada para estoque. Em
contrapartida, o varejo opera com um estoque de seguranca na maioria das vezes menor,

mesmo porque, o varejo tem uma maior velocidade de resposta para repor os itens em falta.

2.7.6 O impacto do estoque no modelo estratégico de lucro

A restricdo de capital para novos investimentos faz com que as empresas tenham que
maximizar o retorno do capital empregado, do ponto de vista operacional, isto é equivalente a
maximizar o lucro € a0 mesmo tempo minimizar os ativos. Assim, a idéia de desmobilizar
ativos tem ganhado for¢a dentro das empresas.

Para isto, algumas praticas tornaram-se comuns ao longo dos ultimos anos, como por
exemplo: vender ativos fixos, como prédios e fazer op¢ao por aluga-los; terceirizar atividades
intensivas na utilizacdo de ativos que ndo facam parte do core business da companhia; optar
por leasing ou aluguel de meios de produgdo e reduzir os niveis de estoques, diminuindo a
conta do ativo.

Segundo Lima (2003), o modelo estratégico de lucro permite avaliar a relagdo entre o
estoque e os indicadores financeiros. Este modelo ¢ utilizado para o calculo do retorno sobre o
patrimonio liquido (RSPL), que representa o retorno sobre o capital do acionista. O RSPL ¢
resultado do retorno sobre ativo (RSA) multiplicado pela alavancagem financeira da empresa.

Com isto, a gestdo de estoque passou a ser analisada ndo apenas pelo seu resultado de custos,
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mas principalmente pelo impacto financeiro, pois o estoque ¢ um ativo e por conseqiiéncia a
sua variagao acaba afetando o RSA e conseqiientemente o RSPL.

As Figuras 10 e 11 ilustram como o modelo estratégico de lucro pode ser utilizado
para avaliar o impacto de uma reducdo dos estoques. O exemplo da Figura 10 considera dados
de uma empresa ficticia com faturamento anual de R$ 2 bilhdes, patriménio liquido de R$ 0,5
bilhdes, ativo total de R$ 1 bilhdo, dos quais R$ 400 milhdes sdo relativos ao estoque e lucro
liquido de R$ 100 milhdes. Se esta mesma empresa reduzisse em 25% o nivel estoque, como
¢ mostrado na Figura 11, o retorno sobre o RSPL passaria de 20% para 22,2%, incremento
significativo do ponto de vista do acionista. Outra possibilidade seria considerar que a
reducdo da conta estoque do ativo poderia ser utilizada para financiar um outro projeto da

empresa que poderia estar aumentar as vendas ou diminuir seus custos.

FIGURA 10 - EXEMPLO DO MODELO ESTRATEGICO DE LUCRO APLICADO A

UMA EMPRESA FICTICIA
Modelo Estratégico de Lucro
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FIGURA 11 - EXEMPLO DO MODELO ESTRATEGICO DE LUCRO APLICADO A

UMA EMPRESA FICTICIA CONSIDERANDO UMA REDUCAO DE 25% NOS NIVEIS
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2.8 Métodos Tradicionais de Custeio: Uma Abordagem para a Logistica

O enfoque da gestdo integrada dos custos relacionados a cadeia de suprimentos se

contrapde a analise tradicional da logistica. A analise dos custos sob a oOtica da logistica

consiste na avalia¢ao do custo total logistico e no conceito de valor agregado. Ballou (1995)

afirma que o custo total logistico ¢ a soma dos custos de transporte, estoque € processamento

de pedido. Sob a perspectiva da cadeia de suprimentos, decisdes tomadas com base no

conceito de custo total logistico ndo consideram os custos existentes fora da empresa. Esse
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tipo de analise torna-se um tanto quanto restritiva por nao gerenciar os custos gerados pelas
atividades desempenhadas pelos demais elos de uma cadeia de suprimentos. Pelo fato de estar
restrita a aspectos internos da empresa, tal analise ndo permite uma visdo estratégica dos
custos. Conforme observa Lima (2003), os custo de transporte de suprimentos compde o custo
do produto vendido, como se fosse custo de material. Nas despesas de vendas sdo langados os
custos de distribuicao, e outros gastos logisticos aparecem como despesas administrativas, nos
relatorios de resultado. Desta forma, se o objetivo for o custeamento da cadeia logistica, a
visdo fragmentada do processo logistico torna dificil a execucao dessa tarefa.

Gerenciar os custos com eficacia exige uma abordagem mais ampla, externa ao
ambiente da empresa. Deste modo o conceito de valor agregado, interno a empresa € posto em
cheque, pois este comega muito tarde e termina muito cedo. A andlise de custos inicia com as
compras, deixando de fora todas as oportunidades de explorar elos com fornecedores e
termina com as vendas, deixando novamente de explorar elos com os consumidores (SHANK;
GOVINDARAIJAN, 1997). Observa-se que até mesmo as relagdes de interdependéncia das
atividades realizadas dentro da empresa sdo ignoradas.

Sob a Otica da analise convencional, os custos sdo decorrentes do volume de
produ¢do. Em um enfoque estratégico dos custos, este conceito ¢ abandonado e procura-se
levantar quais sdo os fatores que efetivamente provocam os custos. Tais fatores sdo chamados
de direcionadores de custos. Pode-se, ainda, atentar para o fato que os sistemas convencionais
de custeio foram projetados para periodos onde a mao-de-obra ¢ a matéria-prima eram os
fatores predominantes de producdo. Com o advento da globalizagdo e da competitividade os
sistemas de custos tradicionais foram revisados devido ao aumento da importancia dos custos
indiretos nas empresas ¢ a necessidade de se utilizar a analise de custos como avaliacdo de

desempenho das empresas.
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Analisando os métodos de custeio tradicionais, Christopher (1997) afirma que eles
sdo “...inadequados para a andlise de lucratividade por cliente e por mercado, porque eles
foram originalmente inventados para medir os custos dos produtos”.

Segundo Faria e Nakagawa (2003), os custos logisticos representam um tipo de custo
muito significativo dentro das empresas que sdo identificados nos estoques, inventario,
embalagem, fluxo de informagdes, movimentagao, aspectos legais, planejamento operacional,
armazenagem e servigo ao cliente, até suprimentos, transportes ¢ planejamento estratégico.
Estima-se que o custo logistico em uma empresa pode equivaler a 19% do seu faturamento.
No Brasil os grandes empecilhos a produtividade e a conseqiiente reducao de custos logisticos
estdo na infra-estrutura do pais, principalmente de transportes, portuaria e alfandegéaria, e os
impostos em cascata, que inviabilizam muitas solugdes logisticas. Alem de falta de
investimento na formagao do ser humano, e preciso investir em automagao, em sistemas que
reduzam a possibilidade de erros e avarias, reduzindo desperdicios, ineficiéncias e
redundancias. A grande dificuldade de se custear as atividades logisticas esta ligada a alta

proporgao de custos indiretos e a grande segmentagdo de produtos e servigos.

2.8.1 O método do custo padrio e o seu relacionamento com os custos logisticos

O custo padrio ndo se constitui num método, propriamente dito, de apuracdo de
custos, uma vez que ele por si s6 ndo se sustenta, necessitando de uma metodologia de apoio
para que seja possivel definir os padrdes e os custos realmente ocorridos, para fazer a
comparagdo e identificar as diferencas e os desvios, o que constitui o seu objetivo (FREIRES,

2000). A sistematica do custo padrao ¢ aplicada para os custos de matéria-prima ou mao-de-
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obra direta. Fixam-se os padrdes de custos e, ao final do periodo, procede-se a comparagao
com os custos realmente ocorridos. As diferengas entre o padrdo e o real sdo encontradas e
analisadas de forma que as corregdes sejam realizadas o mais rapido possivel. O custo padrao
ndo precisa estar integrado no sistema de custos da empresa, sendo assim, as variagdes podem
ser analisadas a parte do sistema formal de custos. Este método ¢ mais bem detalhado por
Freires (2000).

No setor de servigos, onde se insere a logistica, o custo padrio demonstra-se
ineficiente, posto que a maioria dos gastos relacionados com essas atividades sdo custos
indiretos e despesas.

As metodologias que as empresas vinham utilizando tradicionalmente foram
desenvolvidas para serem utilizadas em ambientes fabris. Elas ndo foram projetadas para
prover informacgdes além dos limites da fabrica, de modo que grande parte da cadeia logistica
permanece fora de sua abrangéncia. Em anos recentes, pela constatacio de que a ma
qualidade das informagdes de custos pode trazer uma série de distor¢des no processo de
tomada de decisdes das empresas, foram desenvolvidas novas ferramentas de gestdo de
custos, algumas das quais sao especificas para o gerenciamento de custos logisticos.

Segundo Damasceno et. al. (2003), conclui-se que o0 ABC pode ser empregado como
base para a utilizagdo de outras técnicas, que permitirdo a melhoria dos processos da cadeia de
suprimentos e redu¢do dos custos logisticos.

Segundo Freires (2000) o aumento crescente da preocupagdo com o gerenciamento
dos custos logisticos, ¢ os esfor¢os empreendidos para aumentar a visibilidade dos custos
envolvidos na cadeia logistica, levaram a criagdo de ferramentas tais como Direct Product
Profitability (DPP), Customer Profitability Analysis (CPA), Total Cost o f Ownership (TCO)
e Efficient Consumer Response (ECR). Algumas dessas ferramentas s6 foram viabilizadas a

partir da implantagdo de sistemas de custeio ABC/ABM.
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Freires (2000) conclui que o custeio baseado em atividades (ABC) pode servir de
base para o modelo de custeio e gerenciamento das atividades da cadeia de suprimentos.
Partindo-se do pressuposto que os custos logisticos s3o, em grande parte, custos de servigos, o
ABC ¢ uma boa alternativa para a determinacdo desses valores, devido a sua aplicabilidade

nesses ambientes.

2.9 A Relacdo da Logistica com a Administracio Financeira e Seus Impactos nos

Indices Financeiros de uma Organizac¢io

Mostrar a relag@o entre a logistica e a administracdo financeira ¢ evidenciar que uma
logistica eficiente pode influenciar positivamente os indices financeiros da organizagdo
(D"AVANZO, 2003).

As atividades logisticas sdo consumidoras de recursos financeiros. Segundo Ballou
(1995), o custo logistico ¢ o segundo maior dispéndio de uma empresa e perde somente para o
custo do produto. Nos paises desenvolvidos os custos logisticos representam, em média 10 %
do Produto Interno Bruto (PIB). No Brasil, estima-se o dobro deste montante. Segundo
Christopher (1997), em muitos casos, os custos logisticos sao maiores que a margem de lucro
de um produto.

Segundo Ferrares (2002), a relacdo entre a logistica e a administragdo financeira esta
nas atividades do gestor financeiro nas decisdes de investimento e de financiamento, as quais
versam sobre a correta e eficiente obtengdo e utilizagdo dos recursos da empresa. A utilizacao

racional dos recursos, levando a redugdo dos custos, e a possibilidade de ofertar maior nivel
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de servigo poderdo ser transformados em um aumento da lucratividade. Isto pode ser
estabelecido por um sistema logistico eficiente.

A eficiéncia da logistica impacta positivamente nos indices de liquidez (atividade de
endividamento, solvéncia financeira, passivos e os ativos circulantes) e lucratividade da
empresa.

A logistica melhora a composicdo do ativo circulante, ao acelerar a conversao dos
estoques em venda, gestdo econdomica dos estoques e reducao das perdas. O passivo também
pode ser reduzido, pois a ado¢do de uma logistica integrada faz com que os recursos sejam
requisitados somente nas quantidades ¢ momentos necessarios. Isto melhora o fluxo de caixa,
reduz despesas financeiras e reduz o fluxo financeiro, segundo (FERRARES, 2002).

indices de atividade demonstram a rapidez com que certas contas sdo convertidas em
vendas ou em caixa. Dentre os indicadores utilizados para mensurar a atividade, dois sdo os
destacados: giro de estoques, que proporciona a empresa trabalhar com menores estoques,
reduzindo custos com armazenagem, seguros, equipamentos ¢ mao de obra e o giro do ativo
total, uma opcao das empresas para melhorar os resultados ¢ uma alta produtividade dos
ativos. Portanto a logistica pode colaborar ao reduzir a necessidade de ativos de uma
operacdo, como por exemplo, com a terceirizacdo de atividades, diminuicdo dos estoques,
aluguel em vez da compra, redu¢do das areas para armazenagem, disponibilizagdo destes
espacos para venda.

fndices de endividamento demonstram o montante de recursos de terceiros usados para
gerar lucros, uma vez que as dividas devem ser saldadas para depois distribuir lucros. Este ¢
encontrado ao se dividir o passivo total pelo ativo total.

ndice de lucratividade demonstram a eficiéncia em logistica. Permitido reduzir

custos, ofertar maior nivel de servigos aos clientes, utilizar melhor os ativos e aumentar o
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volume de vendas. Ou seja, colaborar de varias maneiras para a lucratividade presente e futura
da empresa.

A logistica ¢ vista cada vez mais como uma forma de agregar valor as atividades
empresariais, sobretudo no contexto onde os produtos sdo cada vez mais parecidos
(commodites), e os clientes a cada dia exigem niveis de desempenho mais elevados. O que
implica dizer que a diferenciacdo se d4 no envoltorio de servigos que podera ser adicionado,
como: entrega pontual, resposta rapida, flexibilidade, confiabilidade, menor estoque, menos
falta, custos de pedir mais baixos, menores despesas, etc.

Segundo Ferrares (2002), a logistica pode ser um dos caminhos para se atingir a
lucratividade presente e futura, excelentes indices financeiros ¢ elevada eficiéncia
operacional. Sua evolu¢do expandiu sua area de atuacdo e a tornou mais complexa, agora seu
horizonte ndo esta restrito s6 a empresa, ela abrange toda a cadeia produtiva e os canais de
distribuicao.

Um sistema logistico eficiente ird criar uma menor necessidade de recursos e
alavancar melhores resultados financeiros e maior lucratividade. Portanto, pode ser
estabelecida uma relacdo entre a logistica e a administracao financeira, demonstrando assim

que a exceléncia na primeira ira favorecer sensivelmente a outra.

2.10 Caracteristica dos Sistemas de Producao

Os sistemas de producdo podem ser classificados em dois grandes grupos: processos

continuos e processos discretos (TUBINO, 2000).
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Os processos continuos sdo empregados quando existe alta uniformidade na producao,
sdo interdependentes, favordveis as automatizagdes, ndo ha flexibilidade no sistema. Dentro
deste grupo estdo a produg¢do de bens de base: energia elétrica, petroleo e derivados e
produtos quimicos. Os processos repetitivos em massa, sao utilizados por produtos altamente
padronizados, utilizando filosofias baseadas no JIT, sdo classificados neste grupo:
automoveis, eletrodomésticos, produtos téxteis, servigos de transporte, editoras de jornais e
revistas.

Nos processos discretos estdo os repetitivos em lote, onde se caracteriza pela producao
de um volume médio de bens ou servigos padronizados em lotes; cada lote segue uma série de
etapas que necessita ser programado a medida que as operagdes anteriores sdo realizadas.
Sistema relativamente flexivel, mao de obra polivalente e com flutuagdes na demanda. No
processo discreto também estd a operagdo por projeto, que tem a necessidade de um
atendimento especifico do cliente como: fabricagdio de navios, avides, agéncias de
propaganda, arquitetura, entre outros, com caracteristicas baseadas em processos discretos.

Uma cadeia de suprimentos requer muito foco no planejamento de demanda, para

poder suportar todas as variaveis demonstradas na Tabela 2.



TABELA 2 - CARACTERISTICAS DE NEGOCIO

Repetitivo | Repetitivo
Caracteristicas do Continuo Projeto
Negécio em massa em lotes
Volume de produgao Alto Alto {Médio {{ Baixo
Variedade de produtos Pequena Média {Grande i{Pequena
Flexibilidade Baixa Média jAlta/Média Alta
Qualificagdo da MDO Baixa Média Alta/Média Alta

Layout Por produto |Por produto Por processo Por processo
Capacidade ociosa Baixa Baixa Média Alta

Lead times Baixo Baixo Médio Alto

Fluxo de informacodes Baixo Médio éAIto Alto
Produtos Continuos |Em lotes Em lotes Unitario
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FONTE: TUBINO (2000, p. 29)

2.11 Sistema de Planejamento das Necessidades de Materiais

O sistema Planejamento de Recursos da Corporacdo (Enterprise Resources Planning)
— ERP tem como objetivo suportar todas as necessidades de informagdo para a tomada de
decisdo em todos os niveis de uma corporagdo e integrar todos os processos do negocio. O
ERP ¢ considerado um pacote de aplicativos que compreende todo o processo logistico
(distribuicdo, manufatura e cadeia de suprimentos) integrado as demais areas da empresa,
como financeira, administrativa e de suportes (recursos humanos, comunicacao, qualidade e

manutengao).
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A tendéncia dos ERP’s ¢ no futuro integrar com outros sistemas como: Web, EDI
(Eletronic data change), CRM (Customer Relationsship Mangement), e-Business, Data
Warehouse, SRM, CRM, VWI, para buscar o planejamento colaborativo.

Contudo, por mais que se desenvolvam técnicas e softwares visando acelerar estas
atividades, nada substitui a estabilidade e a confiabilidade do sistema produtivo.

O sistema de Planejamento das Necessidades de Materiais ou Materials Requirements
Planning (MRP) realiza o célculo de quanto e quando os materiais sdo necessarios. Para isso,
utiliza-se, dos pedidos em carteira, da previsdo dos pedidos que serdo emitidos e/ou dos
resultados do Master Planning System (MPS) ou dos resultados do programa da producao
(SLACK et. al., 2002).

O MRP calcula, com base na demanda futura, toda a necessidade de materiais e o
planejamento e controle sdo baseados no principio de um sistema de produg¢do empurrada.
Portanto, deve haver uma integracao entre o sistema de Planejamento Programagao e Controle
da Producao (PPCP) e o sistema MRP.

Durante os anos 80 e 90, expandiu-se o conceito e o sistema MRP, o qual foi integrado
a outras partes da empresa, surgindo assim o MRP II, que permite as empresas avaliarem as
implicagdes da futura demanda na area financeira ¢ de engenharia (VOLLMANN et. al,
1992; SLACK et. al., 2002).

O MRP 1II ¢ baseado em um sistema integrado, que contém uma unica base de dados
comum a toda empresa. Assim, apesar de sua dependéncia da tecnologia da informacdo que
permite a integracdo do sistema, o MRP II ainda depende de pessoas para a tomada de

decisdes e acdes corretivas (SLACK et. al., 2002).
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Empresas que implementaram o sistema ERP obtiveram beneficios em termos de
produtividade e aumento de vendas. Entretanto, esse sistema ¢ altamente complexo e sua
implementagdo ¢ dificil e de alto custo, demandando tempo e recursos das organizagdes
(UMBLE, et. al., 2002).

Segundo,Vieira e Corréa Netto (2005) em geral os sistemas de ERP ndo atendem as
necessidades especificas de cada operagdo, por isso, se faz necessarios a instalagdo e
integracao de softwares especificos, por exemplo, planejamento e controle de producao, onde
¢ possivel desenvolver avancados métodos de simulagdo e geracdo de inventarios mais
apropriados a realidade produtiva de empresa.

Com base na revisdo bibliografica, no problema da pesquisa, nos objetivos geral e
especificos, no capitulo 3 sdo descritos o cendrio e forma de atuagdo da empresa em estudo,
bem como a demonstragdo dos calculos e andlises dos custos de estoque na cadeia de

suprimentos.
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3 FORMA DE ATUACAO E MENSURACAO DOS CUSTOS DE ESTOQUE NA

CADEIA - ESTUDO DE CASO

Este estudo trata, especificamente, de uma cadeia de suprimentos de uma empresa
fabricante de produtos cosméticos e de perfumaria, que atua com vendas através de um
sistema de franchising. A cadeia de suprimentos do negoécio estudado tem seu inicio no
processo de desenvolvimento dos produtos e término na venda ao consumidor final,
contemplando também o pds-venda. A industria analisada ¢ o unico fornecedor de toda a rede
de lojas do sistema de franchising.

Outras caracteristicas da cadeia analisada sdo: atuacdo no mercado de bens de
consumo, grande numero de itens (SKU’s) no portfolio, longos lead times de entrega, cerca de
200 produtos desenvolvidos por ano, desenvolvimento de servicos de midia e de
fornecedores, producdo, distribuicdo e o treinamento da forca de vendas. Pela dinamica e
complexidade da cadeia, ¢ necessario que todas as fungdes estejam adequadamente integradas
para resultar em eficiéncia.

Um dos principais fatores do sucesso de uma cadeia de suprimentos com estas
caracteristicas, e que produz para estoque, ¢ a previsao de vendas. Quanto maior a acuracia da
previsdo, menor sao 0s impactos e os custos na cadeia de suprimentos. Erros significativos de
previsdo podem comprometer drasticamente os custos € o desempenho da cadeia. Estes custos
sdo resultados da falta de produtos, onde a empresa busca a reposicao de seus estoques com
custos adicionais com a perda da venda ou do excesso de producdo, elevando o estoque de
ativos.

A Figura 12 demonstra a cadeia de suprimentos em estudo e seus respectivos elos:

fornecedor x industria; industria x lojas; lojas x consumidor. Além disso, a Figura 12
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representa também o fluxo de informacdes, o fluxo financeiro e o fluxo de material (logistica

in bound, logistica interna, industrializagdo e logistica out bound) entre os elos da cadeia.

FIGURA 12 - MODELO INTEGRADO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS DO CASO EM

ESTUDO

MODELO INTEGRADO DA CADEIA DE SUPRIMENTO

< Fluxo Integrado de Informagoes >
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— — — —— ———
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Materiais Produtos “E W S ! Produtos
y by ..: = ;..I__" " - a °
s — T . = s
Fornecedores Fabrica Lojas Consumidores
Inbound Logistica Interna Outbound

| Fluxo de Materiais e Produtos >
< Fluxo Financeiro |

3.1 Descricao das Operacgoes

Os macros processos que compdem as operagdes do negodcio estudado sdo compostos

de quatro fases:
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7

primeira fase do processo ¢ desenvolver o conceito inicial do produto,

contemplando a pesquisa dos insumos e dos fornecedores, a obtencdo dos materiais e a

produgdo do produto final. Uma caracteristica importante ¢ que nesta fase ¢ formado um time

de projetos, que participa da apresentacdao dos objetivos, do conceito (briefing) do produto e

acompanha o processo até a producdo dos trés primeiros lotes de producdo em escala

industrial.

O time ¢ composto por representantes das seguintes areas: marketing, comercial,

suprimentos, pesquisa ¢ desenvolvimento, planejamento logistico, engenharia de processos e,

quando necessario, fornecedores.

Durante as reunides do time sdo consideradas todas as necessidades de suporte ao

projeto, como:

1)

2)

3)

4)

S)

6)

Prospeccdo de novos fornecedores ou a busca de um fornecedor parceiro para
suportar as necessidades do projeto;

Descrigdo de todas as especificagdes do produto e dos insumos para efetivagao da
producdo e das compras. Elaboracdo dos desenhos técnicos e protdtipos de
materiais ¢ produtos (mock ups);

Desenvolvimento do material de apoio (midia, folder, vitrine, out-door, amostras)
para o ponto de vendas (PDV);

Avaliacdo da capacidade interna de industrializagdo do produto, necessidades de
adequagdo e investimento no processo de produgao;

Elaboracdo do cronograma reverso de todas as etapas e necessidades até o
langamento oficial do produto no PDV. Este ¢ utilizado no acompanhamento das
etapas e na verificagdo do status do projeto;

Elaboracdo dos objetivos de custos do produto (custo dos materiais e dos custo da

transformagao);
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7) Geragdo das informagdes necessdrias para a elaboracdo do treinamento e

comunicagao para o PDV.

A segunda fase consiste no planejamento de todos os recursos para a producdo dos
produtos que fazem parte do projeto. Este processo inicia-se no cadastro de todos os insumos
no sistema integrado da organizagdo ERP (Enterprise Resources Planning): planejamento de
recursos da corporacdo; cadastro das estruturas; lista de materiais (BOM — bills of material),
cadastro dos centros e roteiros de trabalho. Apds inser¢do de todos os dados no sistema
corporativo, ¢ realizada a previsdo de vendas e o planejamento mestre de produgdo (MPS).
Finalmente, ¢ efetuado o calculo das necessidades de materiais (MRP). Esta fase define todos
recursos necessarios para as demais fases do processo na cadeia. A partir deste momento, os
fornecedores recebem os pedidos de compra e iniciam os processos de planejamento das suas
necessidades de recursos, compras, producdo, expedi¢do e transporte para o armazém da
industria de cosméticos. A este processo denomina-se logistica in bound e planejamento de
demanda.

A terceira fase acontece na industria, apds a empresa receber todos insumos, analisar,
armazenar ¢ disponibiliza-los no sistema coorporativo. A programacao final da produgdo ¢
realizada com base nos roteiros e processos padroes. Apos a liberacdo das ordens e a
separagdo dos materiais, inicia-se o processo de producdo, que percorre todas as etapas de
produgdo, o apontamento das quantidades produzidas e dos custos de producdo no sistema
coorporativo, a paletizagdo e a estocagem do produto acabado. Este processo ¢ denominado
logistica interna e industrializagao.

A quarta fase é composta do processo de logistica out bound e consiste no recebimento
do pedido do cliente, na analise de crédito do pedido, no atendimento da carteira conforme o
calendario e conforme as regras de negdcio da area comercial, na movimentagdo, na

separagdo, na expedi¢do, na gestdo do transporte até a loja e na logistica reversa.
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A Figura 13 demonstra o fluxo e os principais processos da cadeia de suprimentos em

estudo.

FIGURA 13 - FLUXO E PROCESSOS DA CADEIA DE SUPRIMENTOS EM ESTUDO
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3.2 Caracteristicas do Sistema de Produciao Estudado

Os sistemas de producdo podem ser classificados em dois grandes grupos: processos
continuos e processos discretos.

Este estudo tem foco em uma cadeia de produgdo que possui caracteristicas do
processo discreto com lotes repetitivos. Neste contexto, cada produto tem a sua estrutura,
custo padrao, lote de produgao, roteiro de produgdo, padrdo e mao de obra definida por centro
de trabalho. A empresa possui uma grande variedade de produtos, (em torno de 800 itens de

venda), excetuando-se os demonstradores, amostragens e material de apoio, totalizando
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aproximadamente 1200 SKU's. Este elevado nimero de produtos requer processos de
produgdo flexiveis, alta qualidade de mao de obra, layout organizado por processo e com set-
up médio (20 a 40 minutos), existéncia de capacidade ociosa, lead times de fornecimento
entre 30 e 180 dias para os insumos importados e fluxo de informagdes agil e rapido para o
ajuste das necessidades em funcdo da variagdo da demanda, que ¢ sazonal. Assim uma cadeia
de suprimentos desta natureza requer foco no planejamento da demanda para suportar todas as

variaveis do negocio.

3.3 Comportamento da Demanda

O mercado de bens de consumo possui, em geral, variagdes na demanda durante os
periodos do ano. A caracteristica de demanda da cadeia em estudo ¢ sazonal, como pode-se
observar no Grafico 2. A sazonalidade ¢ um fator que dificulta a execucdo da previsdo de
vendas e, conseqlientemente o planejamento de demanda.

Observa-se, no Grafico 2, que existem trés numeros diferenciados de demanda ao
longo do ano. Nos meses de janeiro, fevereiro, marco, junho, julho e dezembro a média fica
em torno de 4 milhdes de pecas/més. Durante os meses de abril, maio, agosto, setembro e
outubro a média ¢ de 6 milhdes de pegas. No més de novembro chega a 12 milhdes de pecas.

Outra caracteristica da cadeia em estudo ¢ o dinamismo no langamento de produtos
que ocorrem freqiientemente no ano. No periodo de 2000 e 2004 foram langados, em média,
200 produtos acabados por ano. Além disso, foram desativados, em média, aproximadamente
50 produtos acabados por ano. Isto significa que o gerenciamento da cadeia possui dupla

responsabilidade: o planejamento dos langamentos e o planejamento da manutengdo de
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produtos no portfolio. Nestes dois contextos, as atividades na cadeia assumem caracteristicas
distintas como, por exemplo, a previsao de vendas quantitativa e qualitativa.

E importante ressaltar que, do nimero total de insumos (aproximadamente 8.000 itens)
administrado pelo planejamento e compras, existem itens nacionais, com lead time maximo
de 60 dias, e importados, com lead time de até 180 dias. Diante destas caracteristicas de
complexidade e dinamismo, o planejamento da demanda trabalha com um horizonte de ordens

firmes de 6 meses.

GRAFICO 2 - COMPORTAMENTO DA DEMANDA

JAN FEV MAR BR MAI JUN JUL AGO SET (o] NOV DEZ
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3.4 Descricio do Modelo de Planejamento de Demanda da Cadeia de Suprimentos em

Estudo

O processo de planejamento da produgdo se inicia com o recebimento da previsdo de
vendas da 4rea comercial. A previsdo de vendas ¢ realizada com base no historico de vendas
dos ultimos 5 anos, tendéncias futuras de mercado, orientacdes estratégicas da empresa,
campanhas promocionais, langamentos futuros, planos de midia, planos de marketing e
crescimento potencial das vendas do mercado de cosméticos.

A previsdo de vendas inicial ¢ realizada em setembro do ano em curso, com horizonte
de 12 meses. Neste periodo ocorre também o ciclo de or¢amento da empresa, onde cada area
realiza o planejamento das acdes para o proéximo ano. A previsdo de vendas ¢ a principal
informagdo para a realizagdo da previsdo da receita, do plano de producdo, do plano de
compras, do orcamento das despesas de produgdo, da receita liquida, etc.

Neste estudo, a previsdo de vendas ¢ fundamental para realizacdo do plano de
producdo, que direciona todo o processo produtivo, a logistica inbound, interna e outbound, o
processo de industrializagdo, os fornecedores e os terceiros, enfim, toda a cadeia de
suprimentos. O processo de planejamento da producdo ¢ realizado pelo planejamento
logistico, que utiliza as informagdes que estdo no sistema integrado da empresa para a
realizagdo do plano mestre de produgao.

O plano mestre de produgdo ¢ realizado com base na previsdo de vendas, nas
informagdes dos estoques do momento, nos planos de produgdo e de compras ja programados,
nos lotes de producdo e de compras, nos lead times do processo interno e dos fornecedores, na
capacidade de cada centro de trabalho, no seqiienciamento mais adequado da produgdo e nas

politicas de cobertura de estoque para cada produto.
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7
I3

E importante destacar que cada planejador € responsavel por uma categoria de
produtos e o mesmo realiza o plano mestre de produgdo para a sua categoria. As categorias
sdo compostas por produtos que sdo manufaturados em diversas fabricas e em plantas de
terceiros. Na planta principal da empresa estdo instaladas a fabrica de hidroalcodlicos, que
produz deo-colonias, desodorantes, colonias e logdes apds barba; a fabrica de cremes, que
produz cremes, logdes, xampus, condicionadores e bronzeadores; ¢ a fabrica de maquiagem,
que produz batons, p6é facial, sombra, blush e bases liquidas. Em terceiros sdo produzidos
sabonetes, 1apis para os olhos, desodorantes, amostras e estojos.

Apos a elaboracdo do plano mestre pelo planejador, verifica-se a capacidade de cada
centro de trabalho, identifica-se quantos turnos cada centro devera trabalhar e se é possivel
realizar o plano ou se serd necessdrio buscar alternativas como: roteiros alternativos,
antecipacgdo do plano ou terceirizagdo. Apos a analise das alternativas, o plano ¢é revisado para
a condicdo mais viavel, validado e registrado no sistema coorporativo. Com base nestas
informagdes de producido, as areas de interface realizam os planos de agdes e o orgamento
para o ano.

Uma vez que o plano mestre ¢ aprovado, inicia-se o calculo do plano de compras
através do MRP. O plano de insumos também ¢ avaliado com base em todos os parametros do
item como lote de compra, lead time, politica de cobertura do insumo e capacidade do
fornecedor. O plano de compras ¢ validado e segue para a area de suprimentos, onde as
negociacdes com os fornecedores sdo efetivadas.

Na seqiiéncia das negociagdes pela area de suprimentos, gera-se uma tabela de pregos
para cada item. Esta tabela tem como destino a area de custos, onde os custos do material sdo
computados. No departamento financeiro a tabela de precos ¢ utilizada no planejamento do
fluxo de caixa da empresa e, por fim, o planejamento logistico utiliza a tabela de precos para

enviar aos fornecedores o plano anual de consumo de cada item, més a més.
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Com base neste plano sao definidas as metas de cada indicador de desempenho pela
diretoria de operagdes como orcamento, custos de transformagao, custos de material, indices
de frete, nivel de estoque e giro de estoque.

A cada quinze dias ¢ realizada uma “reunido de explosdo” conjunta (revisdo da
previsdo de vendas, revisdo do calendario de promogdes, eventos e lancamentos), da qual
participam a area comercial, o planejamento logistico ¢ o marketing da empresa com o intuito
de revisar a previsdo de vendas. Com os nimeros da nova previsdo, todo o processo de
planejamento ¢ reiniciado e segue o mesmo ciclo. Toda a cadeia ¢ planejada novamente com
base nas novas necessidades.

A revisdo quinzenal de “explosdo”, ao alterar os numeros da previsdo de vendas,
principalmente do més em questdo e do més seguinte, introduz um desbalanceamento na
cadeia. Isto porque, devido ao lead time e ao tempo de ciclo do processo, a producdo para o
periodo bimestral ja foi planejada com base nos nimeros de previsao anteriormente gerados.
A alteragdo destes numeros significa, em geral, medidas de contingéncia, penalizando a
industria e os seus fornecedores. A ndo realizagdo dos planos de produgdo leva a niveis
inadequados de atendimento da demanda real de mercado, divergéncia dos custos de
transformagao e dos custos internos. Este fendmeno caracteriza o chamado “efeito chicote” na
cadeia de suprimentos e faz com que os custos de uma cadeia de suprimentos sejam maiores
ou menores de acordo com a variagdo da previsdo de vendas.

A Figura 14 demonstra os quatros principais sub-processos do planejamento logistico

que constituem o processo de suprimentos.
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FIGURA 14 — SUB-PROCESSOS DO PLANEJAMENTO LOGISTICO

Gestao Logistica

acionamento
com Gestao
necedores

O sub-processo planejamento logistico tem com missdo realizar o plano de produgdo
das fabricas da planta e de terceiros, o plano de compras, a colocacdo de pedidos e a cobranga
das datas de entrega (follow-up) dos fornecedores.

O sub-processo de relacionamento com fornecedores, realiza as negociagdes, as agoes
de melhoria no fornecedor, a prospec¢ao de novos fornecedores, e a qualificacdo e a validagao
dos fornecedores da empresa.

No sub-processo de operacao logistica sdo realizadas a recepgdo fisica e fiscal, a
armazenagem, a separagao, a programacao da producdo e a industrializacao.

O sub-processo atendimento da carteira resgata os pedidos dos clientes, analisa e
libera os pedidos, realiza a separagdo, a expedicdo e a gestdo do transporte até a entrega no
cliente, assegurando ainda a logistica reversa para produtos avariados e/ou com prazos de

validade vencidos e eventuais irregularidades.
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A préxima segdo descreve o calculo do plano mestre de producao, plano de materiais e

o célculo dos custos de estoque na cadeia de suprimentos deste estudo.

3.5 Mensuragio dos Custos de Estoque na Cadeia de Suprimentos do Caso em Estudo

Esta se¢do tem por finalidade demonstrar o investimento necessario em estoque de um
produto e de seus insumos na cadeia de suprimentos analisada. Os calculos e as analises sdo
realizados sob dois aspectos: um, pressupoe-se que a demanda de mercado ¢ igual a previsao
de vendas e; outro, considera-se a demanda real de mercado. Utiliza-se estes dois aspectos
com o objetivo de comparagdo e analise do efeito do erro da previsdo de vendas no custo da
cadeia de suprimentos.

Para os célculos do plano de produgdo do produto acabado e do plano de compras dos
insumos (matérias-primas), ¢ utilizada uma base histdrica de previsdo de vendas de dois anos,
de janeiro de 2003 a dezembro de 2004. Nos calculos dos custos do estoque, sdo
contemplados os custos dos insumos, sendo que nestes custos estdo incluidos os custos de
frete, impostos e taxas de importagdo e de estocagem.

O custo do produto acabado contempla:

* Custos com insumos - os valores referentes aos impostos (IPI, PIS e CONFINS) ndo
sdo incluidos no custo do produto final (CPV);

* Custos de transformacdo - incluiu os custos diretos de produg¢do (mdo de obra,
consumo de produgdo, despesas com depreciagdo, energia, despesas com manutencdo, etc.) €

os custos indiretos das areas de apoio (despesas com qualidade, planejamento de producao,
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logistica, recursos humanos, etc.). Os custos indiretos sao agregados ao custo de producgdo
utilizando-se a metodologia de custo baseado em atividades (Activity Based Costing - ABC).

Normalmente, as empresas, ao analisar seus custos para compor os indicadores de
nivel financeiro de estoque, giro de estoque e ciclo financeiro, focam somente nos valores
despendidos em estoque que estdo em seus sistemas de controle. Isso significa que apenas os
estoques sobre os quais a empresa efetivamente exerce o controle e a administragdo (estoques
in house) sdao considerados. Assim, em muitos casos, ndo sdo contemplados os custos de
armazenagem, dos seguros e os custos de oportunidade dos estoques imobilizados. Analises
com esta visdo ndo consideram os custos dos estoques que se encontram em transito, em
armazéns alfandegados e em fornecedores.

Nos calculos apresentados no caso em estudo, sdo contemplados os estoques em
fornecedores, em transito ¢ também custos de oportunidade. Isto permite uma abordagem
mais realista dos custos de estoque na cadeia de suprimentos.

O plano mestre de produgdo ¢ calculado com base na previsao de vendas, e entdo
levantam-se os custos dos estoques do produto acabado e dos trés seus respectivos insumos:
frasco, tampa e valvula. O custo do granel, que compreende o produto que ¢ envasado no
frasco, ¢ contemplando diretamente no custo do produto acabado, ¢ ndo ¢ calculado o plano
de compra como dos demais insumos, por se tratar de um insumo de reposic¢ao rapida.

A Tabela 3 demonstra a composi¢do e os valores dos itens que constituem o CPV do
produto em analise. Os célculos realizados a partir destes valores ndo sofrem reajuste
inflacionario, visto que, para efeito da analise em questdo, este reajuste ndo tem impacto
representativo e pode ser desconsiderado. Na se¢do 3.6 ¢ realizado o plano mestre de

produgdo e calculado os custos de estoque na industria.
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TABELA 3 — COMPOSICAO CUSTO DO PRODUTO

Valores em R$
ltem para composicao
do custo (CPV)
Insumo Frasco 2,466
Insumo Valvula 0,441
Insumo Tampa 4,163
Granel 1,58
Transformacgao 0,671
Custo produto vendido (CPV) 9,320

3.6 Plano de Produc¢io Cenario: Demanda Igual a Previsao de Vendas

Nesta se¢do sdo realizados os célculos do plano de producao do produto acabado, do
volume fisico e do valor financeiro de estoque na industria no final de cada més. Sao
constituintes dos célculos as seguintes informagdes: tamanho do lote de producdo, lead time
de entrega, previsdo de vendas e percentual de juro aplicado ao custo de oportunidade sobre o
estoque.

No exemplo demonstrado, conforme Tabela 4 utiliza-se as seguintes informagdes
iniciais: o estoque inicial ¢ de 2000 pecas no final do més de dezembro de 2002; a demanda
prevista para o0 més de Janeiro de 2003 ¢ de 10.200 pecas. Portanto, a produg¢do necessaria
para atender a previsdo do més em curso ¢ de 8.200 pecgas. Como o lote de producdo padrado €
de 24.500 pegas, o plano de produgdo para o inicio do més de janeiro ¢ de 24.500 pegas, o que
gera 16.300 pecas em estoque para o més de fevereiro.

Analisando-se os niveis de estoque, com base no plano de produ¢do e na previsao de

vendas do més, um saldo fisico resultante de 16.300 pecas, com custo de R$ 9,321 por peca,
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equivale a um valor imobilizado em estoque no final do més de R$ 151.932,30. Aos valores
mensais ¢ acrescido um percentual relativo ao custo de oportunidade, aplicado sobre o saldo
financeiro em estoque imobilizado. Este valor poderia ser aplicado em outro negdcio ou no
mercado financeiro com geracao de lucro. A taxa utilizada é de 1% ao més. Desta forma sao
acrescidos R$ 186,40 ao valor de estoque remanescente de dezembro de 2002. Com isto, no
més de janeiro, o valor total imobilizado em estoque sé de R$ 152.118,70, considerando-se
somente o produto acabado na industria.

E interessante observar que os valores sdo bastante variados durante o ano. Por
exemplo, em maio de 2003 o valor ¢ de R$ 1.653,20. J4 em dezembro de 2003 o valor chega a
R$ 196.795,00. O custo de oportunidade total do produto acabado imobilizado em estoque
durante o ano é de R$ 8.998,90, custo que, na maioria das vezes, ndo ¢ contemplados nos
estoques da empresa ou nos custos do produto.

Da mesma forma, os calculos sdo realizados para os meses seguintes e seus valores
encontram-se na tabela 4, calculados més a més.

O mesmo raciocinio ¢ utilizado para os calculos referentes o ano de 2004,
demonstrados na Tabela 5. Destaca-se, novamente, a expressiva variabilidade dos valores,
mas desta vez no ano de 2003. No més de abril de 2004 o menor valor estimado ¢ de R$
21.997,1, valor superior ao menor valor de 2003 que é de R$ 1.653,20. Ja no més de fevereiro
de 2004 o valor maximo observado ¢ de R$ 211.278,80, também superior a R$ 196.795,00,
observado em dezembro de 2003.

O custo de oportunidade total do produto acabado imobilizado em estoque durante o
ano de 2004 ¢ de R$ 11.070,80, também superior ao custo total gerado de R$ 8.998,90, no ano

de 2003.
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Dos numeros fisicos e dos valores financeiros observados, pode-se concluir que o lote
de producao deste item nao esta dimensionado corretamente, causa primaria do elevado valor
residual financeiro do estoque imobilizado no periodo analisado.

Elevados lotes de produgdo favorecem, geralmente, os custos de transformagio,
através do ganho em escala, custos facilmente controlados e calculados pela organizagao.
Negligencia-se, porém a avaliagdo global dos custos de estoque gerado pelo tamanho de lote
na cadeia, excluindo-se os demais impactos destes estoques sobre o custo real do produto.

Na secdo 3.7 descreve o plano de compras dos insumos que compdem o produto

acabado e apresenta os custos gastos em estoque na industria e na cadeia.
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TABELA 4 - CALCULO DO PLANO DE PRODUCAO E DOS CUSTOS EM ESTOQUE DO PRODUTO ACABADO COM BASE

NA PREVISAO DE VENDAS EM 2003

Calculo do plano de produgéo do produto acabado e dos custos de estoque para 2003, considerando que a demanda real fosse igual a previsido de vendas modelo atual.

Topicos gl;zt:tjunidadede é’f:gucéo Time Lote Fabricagao |Custos |
Taxa 1%
Insumos 7.,07]
Granel 2| 2.500 1,5
Transformagéo 3 0,67
Custo produto vendido (CPV) 9,32
Produto acabado 5| 24.500 9,32
Periodo jan/03 fev/03 mar/03 abr/03 mai/03 jun/03 ul/03 ago/0: set/03 out/03| nov/03 dez/03, Total
Estoque produto inicio periodo 2.000 16.300 2.300 8.031 336 174 .674 20.80: 6.912 11.352 8.149] 10.508|
Previsdo de vendas 10.200 14.000 18.769 32.195 24.662 15.000 13.366 13.89 20.060 27.703 46.641 14.000] 250.492
Demanda real
Necessidade produgéo 8.200 0 16.469 24.164 24.326 14.826 3.692 0 13.148 16.351 38.492 3.492
Plano de producao 24.500 0 24.500 24.500 24.500 24.500 24.500 0 24.500 24.500 49.000 24.500 269.500
Sobra estoque fisico 16.300; 2.300 8.031 33 174 9.674 20.808 6.912 11.352 8.149 10.508 21.008
Custo oportunidade R$ 186.4 R$ 1.519,3 R$ 214.4 R$ 748, R$ 31,3 R$ 16,2 R$ 901,7 R$ 1.939,5 R$ 644,3 R$ 1.058,1 R$ 759.6 R$979,5| R$8.998,9
Custo estoque produto R$ 151.932,3| R$ 21.438,3 R$ 74.857,0] R$3.131, RS 1.621,9 R$ 90.171,4 R$ 193.951,4 RS 64.426,8 R$ 105.812,0 RS 75.956,8 R$ 97.945,1 R$ 195.815,6|
Custo Total R$ 152.118,7. R$ 22.957,6 R$ 75.071,3] R$3.880,4| R$1.653,2 R$ 90.187,6 R$ 194.853,1 R$ 66.366,3 R$ 106.456,3 R$ 77.014,9 R$ 98.704,6| R$ 196.795,0

TABELA 5 - CALCULO DO PLANO DE PRODUCAO E DOS CUSTOS EM ESTOQUE DO PRODUTO ACABADO COM BASE

NA PREVISAO DE VENDAS EM 2004

Calculo do plano de producao do produto acabado e dos custos de estoque para 2004, considerando que a demanda real fosse igual a previsdo de vendas modelo atual.

Periodo jan/04 fev/04 mar/04 abr/04| mai/04 jun/04 jul/04 ago/04 set/04 out/04 nov/04 dez/04 Total
Estoque produto inicio periodo 21.00: 8.997 22.577, 6.195 2.298 2772 3.75 8.869 13.896 13.462 8.474 6.474

Previsdo de vendas 12.01 10.920 16.382 28.397 24.026 23.52 19.382 19.473 24.934 29.48; 51.000 16.000 275.534
|Demanda real 0
Necessidade producéo 0 .923 0 22.202 21.728 20.749 15.631 0.604 1.038 16.026 42.526 9.526
| Plano de produgéo 0 24.500 0 24.500 24.500 24.500 24.500 4.500 24.500 24.500 49.000 24.500 269.500
Sobra estoque fisico 8.997] 22.577 6.195 2.298 77, 3.751 .869 3.896 .46 AT4 6.474 14.974

Custo oportunidade R$ 1.958,2 RS 838,6 R$2.104,4 R$ 577 4| RS 214, R$ 258,4 R$ 349,6) R$ 826,7 R$ 1.295, RS 1.254, R$ 789, R$ 603,4[ R$ 11.070,8
Custo estoque produto R$ 83.861,0) R$ 210.440,2 R$ 57.743,6] R$21.419,7] R$ 25.837, R$ 34.963,1 R$ 82.667.9) R$ 129.524,6 R$ 125.479, R$ 78.986, R$ 60.344, R$ 139.572,7

Custo Total R$ 85.819,2] R$ 211.278,8 R$ 59.848,0] R$ 21.997,1] RS$ 26.052, R$ 35.221,4] R$ 83.017,6| R$ 130.351,3 R$ 126.774,5-| R$ 80.240, R$ 61.134, R$ 140.176,1
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3.7 Plano de Compras do Insumo Frasco: Demanda Igual a Previsdo de Vendas

Com base no plano de produgdo de 2003 e 2004 sao calculados o plano de compras
do insumo frasco e a proje¢ao dos saldos fisicos e financeiros de estoque na industria e na
cadeia. Nesta secdo admite-se que a demanda de mercado € igual a previsao de vendas.

As bases do calculo do plano de compras e dos valores financeiros correspondentes
sd30: a necessidade de consumo, estoques, lotes de compra e producdo, prego, custos
agregados na cadeia e lead time de entrega.

A Tabela 6 demonstra o calculo dos custos do insumo frasco para o ano de 2003. Este
item ¢ importado, possui lead time de entrega de 120 dias, lote de producao de 99.900 pecas,
lote para desembarago no EADI de 2.700 pecas, prego de compra de R$ 2,08 por peca, mais
4,5 % de frete, elevando o custo do frasco para R$ 2,174 por peca com mais 10 % de custos
com impostos de importacdo, o custo por peca chega a R$ 2,391. Considera-se ainda 47,3 %
de custos com demais taxas de desembarago alfandegario, totalizando R$ 3,522 por peca,
conforme Tabela 6. O valor a ser pago por palete estocado por més no EADI é de R$ 50,00.
O custo de oportunidade considerado para os estoques gerados ¢ de 1% ao més sobre o valor

financeiro do estoque respectivo.
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TABELA 6 - DEMONSTRATIVO DOS CUSTOS DE AQUISICAO DO INSUMO

FRASCO
Frasco - lote de compra de 99.900 unidades
Quantidade do embarque - container de
40 - direto para EADI - Brasil - Curitiba 54.000
Valor total do Valor
Valor ou| embarque- | Valor Total do| unitario
Descrigao % EURO embarque R$ R$

Valor fob 0,5422| 29.278,8000| 112.407,4617| 2,0816
Frete internacional 1.200,0000 4.607,0520] 0,0853
Seguro 167,6300 643,5668| 0,0119
Valor CIF 30.646,4300| 117.658,0805| 2,1789
Imposto importagao 10,00% 3.064,6430 11.765,8081| 0,2179
IPI 15,00% 5.056,6610 19.413,5833| 0,3595
PIS/COFINS 9,25% 4.068,5300 15.619,9411| 0,2893
ICMS 18,00% 5.731,1000] 22.002,8964| 0,4075
Armazernagem 0,0000 0,0000{ 0,0000
Demurrage 0,0000 0,0000{ 0,0000
Capatazia 89,5300 343,7245| 0,0064
Recolhimento sindical 68,7600 263,9841| 0,0049
Servigo despachante 65,1200 250,0094| 0,0046
Liberagdo de DTA 0,0000 0,0000{ 0,0000
Liberagdo de BL 28,8600 110,7996] 0,0021
Taxa de desconsolidagao 65,9700 253,2727] 0,0047
Tradugao de BL 7,8100 29,9842| 0,0006
Afrmm 299,3200 1.149,1523] 0,0213
Diversos 13,2700 50,9463| 0,0009
ISS 3,2600 12,5158| 0,0002
PIS/COFINS 3,0300 11,6328| 0,0002
Transporte interno 323,8600 1.243,3666| 0,0230
TOTAL 49.536,1540| 190.179,6976| 3,5218
Custo unitario - s/IPI,ICMS e PIS COFINS 34.679,8630| 133.143,2768| 2,4656

O lead time de entrega do frasco ¢ de 120 dias, assim, se faz necessaria a colocagdo

do pedido com antecedéncia minima de 120 dias da data do consumo previsto do material.

Na tabela 7 esta representado o calculo dos custos de estoque na cadeia e na industria, para os

ciclos de pedido e consumo do frasco no ano de 2003. O pedido ¢ confirmado com o
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fornecedor no inicio de setembro de 2002, para chegada no estoque da industria no final de
dezembro de 2002 e utilizag@o prevista na producdo no inicio de janeiro de 2003.

O estoque inicial do insumo ¢ de 1200 pegas na fabrica no final do més de setembro
de 2002. O custo de aquisicdo deste item para industria ¢ de RS 3,522, portanto o valor
financeiro imobilizado em estoque deste item ¢ de R$ 4.226,30. No més de outubro de 2002
o pedido confirmado em setembro, de 99.990 pecas, ¢ produzido e integra ao estoque na
cadeia de suprimentos. Conseqilientemente, este custo passa também a representar uma
parcela do custo total na cadeia e Do produto acabado ao qual o insumo pertence. No més de
outubro, o estoque na industria soma R$ 4.226,30, acrescido do custo de oportunidade de 1%,
valor nominal de R$ 42,30 referente aos R$ 4.226,30 do estoque do més de setembro. Ao
custo deste més, adiciona-se o custo de R$ 207.792,00 referente ao insumo produzido e em
estoque no fornecedor. No més de outubro, o investimento total para este insumo na cadeia ¢
de R$ 212.060,50. Na visdo convencional, o valor considerado ¢ de apenas R$ 4.226,30.
Pode-se verificar que a diferenca ¢ expressiva quando o foco dos custos ¢ na cadeia de
suprimentos € nao a industria.

Durante o més de novembro, este material estd em transito, modal maritimo, € seu
lead time de transporte ¢ de 30 dias. O valor acrescido ao custo de oportunidade, de 1% sobre
o montante de R$ 212.060,50 soma R$ 214.138,90. No més de dezembro, o insumo em
transito integra o estoque fisico no Brasil, que passa para 101.100 pegas, agregando mais
custo a este insumo. O frete de importagdo de 4,5 % ¢ agregado ao custo do insumo, que fica
estacado no EADI, totalizando um custo de R$ 257.673,60 na cadeia. Na visdo convencional,
de estoque na industria, o valor ¢ de R$ 89.808,00 em funcdo de 24.300 pecas que sdo
nacionalizadas. Outro custo que passa a ser adicionado ¢ o custo de armazenagem no EADI

de R$ 50,00 palete por més estocado.
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Este item tem uma caracteristica diferenciada aos demais. O mesmo permanece no
estoque do EADI, mas pertence ao fornecedor at¢ 12 meses apos a chegada no Brasil.
Conforme a necessidade de consumo, o mesmo vai sendo nacionalizado, as guias de
importagdo sdao emitidas e conseqiientemente ¢ gerada a fatura de pagamento ao fornecedor.
Este € um acordo existente entre a fabrica, com o fornecedor e com a Receita Federal.

Ressalta-se que, de outubro a dezembro de 2003, este insumo gera apenas custos na
cadeia. Este fato ¢ despercebido por grande parte das empresas, as quais normalmente
“enxergam” os montantes fisicos e financeiros dos itens que estdo sob seu controle, assim
ignorando o montante financeiro que seus fornecedores e parceiros investem.

No inicio do més de janeiro de 2003, ocorre a utilizagao de 24.500 pegas do insumo.
para atender a produgdo programada. O valor do estoque deste item passa para R$
171.822,80 na cadeia e R$ 3.521,90 na industria. Este ciclo descrito se repete continuamente
na empresa.

Salienta-se os meses de marco e agosto, nos quais os valores somam R$ 357.411,30 ¢
R$ 363.274,50, respectivamente, na cadeia ¢ R$ 88.399,3 ¢ R$ 95.090,90 na industria. No
més de margo o volume fisico de estoque na cadeia esta acima do necessario, sendo 25.100
pecas na industria, 27.000 pegas no EADI e mais 99.900 pecas sendo produzidas e em
estoque no fornecedor. No més de agosto ha 27.000 pecas na industria € 99.900 pecas
produzidas no fornecedor. Pode-se observar as mesmas caracteristicas para os custos de
estoque nos meses de abril, setembro e outubro. Os pontos criticos deste insumo sdo 0s
grandes lotes de produgdo e compras, e também o elevado lead time de entrega (120 dias) da
confirmacao do pedido até a chegada na industria.

O custo de oportunidade deste item, com base nos saldos remanescentes de estoque,

soma R$ 34.584,00. Este valor poderia ser aplicado em investimentos ou no mercado
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financeiro. Os demais meses possuem a mesma forma de célculo, como demonstrado na
Tabela 7.

No ano de 2004 tem-se a mesma logica e os resultados sdo apresentados na Tabela 8.
Observa-se que, no més de maio, o valor de estoque na cadeia ¢ de R$ 370.444,10 e na
induastria de R$ 89.455,90. J4 em junho o custo de estoque na cadeia ¢ de R$ 318.004,10 e na
industria de R$ 88.715,50. Da mesma forma que em 2003, os custos na cadeia possuem um
pico em agosto, comum valor total de R$ 428.093,60, valor financeiro maximo apresentado
até o momento para o item correspondente no periodo analisado. Em setembro, um custo de
R$ 375.654,6 é observado e em outubro de R$ 368.261,70.

Para o ano de 2004, o custo de oportunidade, com base nos saldos remanescentes de
estoque do frasco, soma em R$ 34.636,2, valor muito préximo do custo de oportunidade

gerado em 2003, que é de R$ 34.584,00.



NA PREVISAO DE VENDAS EM 2003

119
TABELA 7 - CALCULO DO PLANO DE COMPRAS E DOS CUSTOS EM ESTOQUE DO INSUMO FRASCO COM BASE

Calculo do plano de compras do insumo frasco e dos custos de estoque para 2003, ando que a d da real fosse igual a previsdo de vendas modelo atual.
Tépicos Lead  Time \;‘;‘ber\ca(;éo Lote Entregal E[)erﬁ;ra ol ‘(I%:ntgpo e 4 Custo com|Custo de|Custos Cust_o na|Custos de| l%u’;fos s/ LFI’IS
Entrega Fornecedor ou Compra Fornecedor _[seguro | { ! Fabrica Oportunidade COFINS
Taxa | | | _I 4,50%] 10,00%] 47,3%] | 1%] _|
Frasco A 120] 99.900 | 2.700 | 2,08 2,174] 2,391] 3,522| | 3,522| | 2,466
Custo EADI por palete més | | | | | | | | 50,00] | | |
Periodo ago/02, set/02 out/02] nov/02 dez/02 jan/0§| fev/03| mar/03 abr/03 mai/03 jun/03, jul/03] ago/03 set/03| out/03| nov/03 dez/03 Total
Estoque frasco inicio do més 1200 1200 1200, 1200, 101.100, 76.600 76.600 52.100 27.600 103.000 78.500 54.000 54.000 29.500 104.900 55.900
Necessidade do més 24.500 0] 24.500 24.500 24.500 24.500 24.500 0| 24.500 24.500 49.000 24.500 269.500]
Consumo no més 24.500 0] 24.500 24.500 24.500 24.500 24.500 0| 24.500 24.500 49.000 24.500 269.500]
Necessidade de compra 23.300] 0] 0| 0| 0 21.400; 0 0 1) 1) 44.000 0
Plano de compra 99.900 0] 0] 0| 0| 99.900 0] 0 1) 1) 99.900 0 299.700]
Pedido confirmado 99.900] 99.900] 99.900] 299.700
Pedido sendo produzido 99.900 99.900 99.900 299.700]
Pedido em transito 99.900 99.900 99.900 299.700)
Estoque Brasil 101.100, 76.600 76.600] 52.100] 27.600 103.000, 78.500 54.000 54.000 29.500 104.900, 55.900 31.400|
|Estoque nacionalizado 24.300 0 24.300 24.300 27.000 21.600 24.300 0 27.000 27.000 45 0_3' 24.300 0
Material em estoque industria 1200 1200 1200, 25.500 1.000 25.300] 25.100] 27.600 24.700] 24.500 0| 27.000 29.500 50.900 26.200 1.700]
75.600 75.600 51.300] 27.000] 0 78.300 54.000 54.000 27.000 0 54.000 29.700 29.700
R$4.226,3] R$4.226,3| R$ 4.226,3| R$ 89.808,0| R$ 3.521,9| R$89.103,7| RS 88.399,3| R$ 97.204,0| R$ 86.990,5| R$ 86.286,2 R$ 0,0 R$ 95.090,9| R$103.895,6] RS 179.263,9 R$ 92.273,4 R$ 5.987,2
Custo estoque fornecedor e em|
transito R$ 207.792,0| R$ 207.792,0 R$ 0,0 R$ 0,0 R$0,0] R$207.792,0[ R$ 207.792,0 R$ 0,0 R$ 0,0 R$0,0] R$207.792,0] R$207.792,0| R$0,0 R$0,0] R$ 0,0
Custo estoque EADI R$ 0,0 RS 0,0[ R$ 164.324,2[ R$ 164.324,2| R$ 111.505,7| RS 58.687,2 R$0,0] R$ 170.192,9| R$ 117.374,4| R$ 117.374,4 RS 58.687,2 R$0,0] R$ 117.374,4 R$ 64.555,9] R$ 64.555,9
Custo EADI R$ 0,0 R$0,0[ RS 1.400,0 RS 1.400,0 R$ 950,0 R$ 500,0 R$0,0] R$ 1.450,0 R$ 1.000,0 R$ 1.000,0 R$ 500,0 R$ 0,0] R$ 1.000,0| R$ 550,0 R$ 550,0 R$ 10.300,0]
Custo oportunidade R$423[ R$21206] RS 2.141.4] R$2.576,7] R$1.718,2 R$ 2.032,8 R$ 3.574,1 R$ 3.085,7 R$ 2.617,2 R$2.072,8 R$ 1.204,5| R$3.632,7 R$ 3.153,2 R$ 3.007,9] R$ 1.603,9 R$ 34.584,0
Custo Eslosue na cadeia R$ 4.22_6,3 R$ 212.06_0,5 RS 21 4.11& R$ 257.673,6] R$ 171.822,8[ R$ 203.277,6] R$ 357.411,3| R$ 308.570,1| R$ 2_61.719,1 R$ 2_07.277,8 R$ 12_0.447,2 R$ 363.274,5| R$ 315.2@,3 R$ 300.791,5| R$ 160.387,2| R$ 72.6_97,0
It
Calculo do plano de compras do insumo frasco e dos custos de estoque para 2004, considerando que a demanda real fosse igual a previsdao de vendas modelo atual.
Periodo dez/03 jan/04 fev/04 mar/04 abr/04 mai/04 jun/04 jul/o4 ago/04 set/04 out/04 nov/04 dez/04 Total
Estoque frasco inicio do més 55.900 31.400 31.400 6.900 106.800 82.300 57.800 33.300 108.700 84.200 59.700 135.100 86.100
Necessidade do més 0 24.500 0 24.500 24.500 24.500 24.500 24.500 24.500 24.500 49.000 24.500 269.500
Consumo no més 0 24.500 0 24.500 24.500 24.500 24.500 24.500 24.500 24.500 49.000 24.500 269.500
Necessidade de compra 0 0 0 17.600 0 0 0 15.700 0 0 13.800 0
Plano de ccompra 0 0 0 99.900 0 0 0 99.900 0 0 99.900 0 299.700
Pedido confirmado 99.900 99.900 99.900 299.700
Pedido sendo produzido 99.900 99.900 99.900 299.700
Pedido em transito 99.900 99.900 99.900 299.700
Estoque Brasil 31.400 31.400 6.900 106.800 82.300 57.800 33.300 108.700 84.200 59.700 135.100 86.100 61.600
Estoque nacionalizado 24.300 0 24.300 24.300 24.300 24.300 24.300 24.300 24.300 51.300 24.300 0
Material em estoque industria 1.700 26.000 1.500 25.800 25.600 25.400 25.200 25.000 24.800 24.600 51.400 26.700 2.200
Material em estoque EADI 29.700 5.400 5.400 81.000 56.700 32.400 8.100 83.700 59.400 35.100 83.700 59.400 59.400
Custo estoque industria R$ 5.987,2| R$91.569,0 R$5.282,8] R$90.864,6] R$90.160,2| R$ 89.455,9] R$ 88.751,5| RS 88.047,1 R$ 87.342,7| R$ 86.638,3] R$ 181.024,8 R$ 94.034,3 R$ 7.748,1
Custo estoque fornecedor e em
transito R$ 0,0] R$ 207.792,0| R$ 207.792,0 R$ 0,0 R$ 0,0 R$ 207.792,0] R$ 207.792,0 R$0,0] R$ 207.792,0| R$ 207.792,0 R$0,0 R$ 0,0 R$ 0,0
Custo estoque EADI R$ 64.555,9] R$ 11.737,4] R$ 11.737,4| R$ 176.061,6] R$ 123.243,1] R$ 70.424,6] R$ 17.606,2] R$ 181.930,3] R$ 129.111,8] R$ 76.293,4| R$ 181.930,3| R$ 129.111,8] R$ 129.111,8
Custo armazenagem EADI R$ 550,0 R$ 100,0 R$ 100,0] R$ 1.500,0 R$ 1.050,0 R$ 600,0 R$ 150,0 R$ 1.550,0 R$ 1.100,0 R$ 650,0 R$ 1.550,0 R$ 1.100,0 R$ 1.100,0 R$ 10.550,0
Custo oportunidade R$ 1.603,9 R$727,0] R$3.119,3] R$2.280,3| R$2.707,1 R$2.171,6] R$3.704,4 R$ 3.180,0 R$ 2.747,1 R$ 4.280,9 R$ 3.756,5 R$ 3.682,6 R$ 2.279,3 R$ 34.636,2
Custo estoque na cadeia R$ 72.697,0] R$ 311.925,4| R$ 228.031,5| R$ 270.706,5| R$ 217.160,4| R$ 370.444,1| R$ 318.004,1] R$ 274.707,5| R$ 428.093,6| R$ 375.654,6] R$ 368.261,7| R$ 227.928,8] R$ 140.239,3
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O Grafico 3 apresenta a comparagao dos estoques com base na visdo tradicional e na
cadeia como um todo. Percebe-se uma diferenga significativa na evolugdo dos custos, o que
sugere que a visao interna tradicional ¢ simplista. Por exemplo, no més de novembro de 2002, os
custos de estoque na industria representam R$ 4.226,30. Na cadeia, estes valores somam R$
214.138,90. Outra grande diferenca esta no més de mar¢o de 2003, onde o custo de estoque na
indastria ¢ de R$ 88.399,30 ¢ na cadeia de R$ 357.411,30. Situacdo analoga ocorre no més de
agosto, onde o custo de estoque na industria € de R$ 95.090,90 e na cadeia de R$ 363.274,50.

Desta andlise conclui-se que a gestdo dos custos do produto pode ser drasticamente
influenciada quando a cadeia como um todo ¢ considerada. Considerar os custos em uma visao
mais abrangente pode resultar em uma cadeia mais eficiente, agregando maior valor ao cliente,
reduzindo os custos dos produtos vendidos, aumentando a margem do produto e/ou dando

desconto no produto para tornar-se mais competitiva perante a concorréncia.
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GRAFICO 3 — CUSTOS DE ESTOQUE DO FRASCO NA INDUSTRIA E NA CADEIA EM

2003

Comparativo custos de estoque frasco na industria x custos estoque na
cadeia base previsao de vendas modelo atual em 2003
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‘ —e— Custo estoque industria —=— Custo total na cadeia ‘

A exemplo do ano de 2003, realiza-se a analise para 2004. O gréafico 4 resume os valores
dos custos na cadeia e para a industria em 2004. Como exemplo, os meses de fevereiro os custos
de estoque na industria somam R$ 5.282,80, na cadeia os valores sdo de R$ 228.031,50. Outra
grande variagdo estd no més de agosto de 2004, onde o estoque na industria é de R$ 87.342,70 ¢
na cadeia chega ao montante de R$ 428.093,60. Conclui-se assim, que é necessaria uma gestio de

custos com uma visao mais abrangente.
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GRAFICO 4 - CUSTOS DE ESTOQUE DO FRASCO NA INDUSTRIA E NA CADEIA EM

2004

Comparativo custos de estoque frasco na industria x custos estoque na
cadeia base previsao de vendas modelo atual em 2004
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Na proxima secdo os custos de estoque do insumo valvula sdo analisados.

3.8 Plano de Compras do Insumo Valvula: Demanda Igual a Previsido de Vendas

Este secdo tem como objetivo apresentar os célculos do plano de compras do insumo

valvula e da projecao dos saldos fisicos e financeiros de estoque na industria e na cadeia. Admite-

se que a demanda de mercado realizada ¢ igual a previsao de vendas.
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Na Tabela 9 demonstram-se os calculos dos custos de estoque realizados para o insumo
valvula para o ano de 2003. Este item ¢ importado através de um representante instalado no
Brasil e por isso seu lead time de entrega ¢ de 150 dias. Seu lote de compra ¢ de 2000 pecas e seu
preco de aquisi¢do ¢ de R$ 0,552. O custo do frete de Sdo Paulo para Curitiba acrescido € de mais
1,43%, totalizando custo final de aquisi¢do de R$ 0,56 por peca.

Devido ao longo lead time de entrega, a empresa obriga-se a realizar os pedidos de
compra com cinco meses de antecedéncia do consumo previsto do insumo. Este fato é observado
na tabela 9 que possui pedidos de compra em agosto a dezembro de 2002 e s3o consumidos
apenas em janeiro de 2003. O lote de compra reduzido permite um maior controle do estoque na
cadeia, em contrapartida o elevado lead time prejudica este controle. A vantagem deste item com
relacdo ao frasco € que o lote ¢ de 2000 pecas e do frasco de 99.900 pecas.

No més de agosto de 2002, o estoque remanescente ¢ de 800 pecas e existe um pedido
confirmado de 24.000 pecas para entrar no estoque da industria no final do més de dezembro. A
producao tem previsdo de necessidade do material para o inicio de janeiro de 2003. Observa-se
que o insumo agrega custo a cadeia a partir da sua produgdo em outubro de 2002 no valor de R$
13.707,10. No més de novembro de 2002, como ¢ considerado um custo de oportunidade de 1%
ao més, o custo na cadeia soma R$ 13.889,70. Na visdo tradicional o custo de estoque representa
somente R$ 448,10.

Os meses de custos de estoque na cadeia mais elevados sdo: fevereiro com R$ 41.552,00,
marco com R$ 41.376,50, abril com R$ 42.199,50, agosto com R$ 55.598,30 e setembro com R$
55.596,20 no ano de 2003. Os custos de estoque na industria, em média, para os respectivos

meses somam R$ 14.312,00.
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No ano de 2003, o custo de oportunidade, com base nos saldos remanescentes de estoque
da valvula resulta em R$ 4.758,90.

Desta mesma forma, os célculos sdo efetuados para o ano de 2004. Os valores de 2004 sdao
analogos aos de 2003, representando um custo médio na cadeia de R$ 41.790,00 entre os meses
de margo a junho, e R$ 55.392,00 entre agosto e setembro. Para a industria os custos médios
somam R$ 13.191,92 no ano e estes valores sdo observados na Tabela 9.

O custo de oportunidade total do ano, com base nos saldos remanescentes de estoque da
valvula, resulta em R$ R$ 4.476,0, um valor muito proximo ao custo de oportunidade do ano de

2003 que soma R$ 4.758,9.
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TABELA 9 — CALCULO DO PLANO DE COMPRAS E DOS CUSTOS EM ESTOQUE DO INSUMO VALVULA COM

Calculo do plano de compras do insumo valvula e dos custos de para 2003, ando que a real fosse igual a previsdo de vendas modelo atual.
) Lot Pre t t
Topicos Iéead time de F:t?ricaqﬁo Lote Entrega Coerﬁgra noj Custo e CUSt.O na g:ir[t):nidadde I(l::’l:slgsM PISS/
ntrega Fornecedor ou Compra Fornecedor Transporte | Fabrica e COFINS
[Txa I | I | [IEREY| I ] |
Valvula B | 150] 2.000 | 2.000 [ 0,55227] 0,560] 0,560] | 0,441]
Periodo ago/02 set/02] out/02 nov/02 dez/02 jan/03 fev/03 mar/03 abr/03 mai/03 jun/03 jul/og| ago/03| set/03] out/03 nov/03 dez/03| Total
Estogue valvula inicio do més 800) 800) 800 800 4.800 300 26.300 5.800! 5.300) 4.800 26.300 1.800 5.800) 5.300 50.800 5.800
Necessidade do més 4.500 0 4.500) 4.500 4.500) 4.500 4.500 0 4.500) 4.500 49.000 4.500]  269.500
Consumo no més 4.500 0 4.500 4.500 4.500) 4.500 4.500 0 4.500) 4.500 49.000 4.500]  269.500
Necessidade de compra .700 0 4.200 2.700 .200 .700 4.200 0 2.700] .200 48.200 2.700
Plano de compra 4.000 0 6.000 4.000 4.000 4.000 6.000 0 4.000 4.000 50.000 4.000] _270.000
Pedido confirmado 24.000 26.000] 24.000 24.000 4.000 26.000 4.000 24.000] 50.000 4.000 4.000 24.000 26.000 44.000
Pedido sendo produzido 24.000 26.000 4.000 4.000 4.000 6.000 24.000 4.000 0.000) 4.000 24.000 4.000
Pedido em transito 24.000 6.000 4.000 4.000 4.000 6.000] 4.000 4.000 0.000] 24.000 24.000 4.000
Estogue Brasil 800) 800) 00 24.800 300 6.300 5.800) 5.300 4.800 26.300 .800 5.800) 5.300) 50.800 25.800 1.300
Material em estoque industria 800) 800) 00 24.800 300 6.300 5.800) 5.300] 4.800 26.300 1.800 5.800) 5.300] 50.800 25.800 1.300
Custo industria R$ 4481 R$ 4481 R$ 448,1| RS 13.892,2 R$ 168,1] R$ 14.732,4| R$ 14.452,3| R$ 14.172,2] R$ 13.892,2] RS 14.732,4] RS 1.008,3| R$ 14.452,3| R$ 14.172,2| R$ 28.456,5| RS 14.452,3] RS 728,2
Custo estoque fornecedor e em
transito R$ 13.254,5| R$ 13.254,5| R$ 14.359,0] R$ 27.613,5| R$ 26.509.0| R$ 26.509.0| R$ 27.613,5| R$ 14.359,0| R$ 13.254,5| R$ 26.509,0| R$ 40.868,0| R$ 40.868,0| R$ 13.254,5| RS 13.254,5| R$ 13.254,5
Custo oportunidade R$ 4,5 RS137,1] R$ 1384 R$2839] R$2807] R$4152] R$413.38] R$ 422,0 R$286,7] R$2827] R$278,0) R$556,0] R$556,0] R$4227] RS 281,3[ R$ 4.758,9
Custo estoque na cadeia RS 448,1] R$ 13.707,1] RS 13.839,7| R$ 28.389,6] RS 28.065,4] RS 41.522,0] RS 41.376,5] R$ 42.199,5] RS 28.673,2| RS 28.273,6] RS 27.800,0] RS 55.598,3| RS 55.596,2] RS 42.266,9] R 28.129,5] R 14.264,0
TABELA 10 - CALCULO DO PLANO DE COMPRAS E DOS CUSTOS EM ESTOQUE DO INSUMO VALVULA COM
BASE NA PREVISAO DE VENDAS EM 2004
Calculo do plano de compras do insumo valvula e dos custos de estoque para 2004, considerando que a demanda real fosse igual a previsao de vendas modelo atual.

Periodo dez/03 jan/04 fev/04 mar/04 abr/04 mai/04 jun/04 jul/o4 ago/04 set/04 out/04 nov/04 dez/04 Total
Estoque valvula inicio do més 1.300 1.300 800 800 300 1.800 1.300 800 300 1.800 1.300 300 1.800
Més da necessidade 0 24.500 0 24.500 24.500 24.500 24.500 24.500 24.500 24.500 49.000 24.500 269.500
Consumo no més 0 24.500 0 24.500 24.500 24.500 24.500 24.500 24.500 24.500 49.000 24.500 269.500
Necessidade de compra 0 23.200 0 23.700 24.200 22.700 23.200 23.700 24.200 22.700 47.700 24.200
Plano de compra 0 24.000 0 24.000 26.000 24.000 24.000 24.000 26.000 24.000 48.000 26.000 270.000
Pedido confirmado 24.000 24.000 24.000 26.000 24.000 48.000 26.000 196.000
Pedido sendo produzido 24.000 26.000 24.000 24.000 24.000 26.000 24.000 48.000 26.000 246.000
Pedido em transito 24.000 24.000 26.000 24.000 24.000 24.000 26.000 24.000 48.000 26.000 270.000
Estoque Brasil 1.300 25.300 800 24.800 26.300 25.800 25.300 24.800 26.300 25.800 49.300 26.300 1.800
Material em estoque industria 1.300 25.300 800 24.800 26.300 25.800 25.300 24.800 26.300 25.800 49.300 26.300 1.800
Custo estoque industria R$ 728,2| R$ 14.172,2 R$ 448,1| R$ 13.892,2( R$ 14.732,4| R$ 14.452,3| R$ 14.172,2| R$ 13.892,2| R$ 14.732,4| R$ 14.452,3| R$ 27.616,3| R$ 14.732,4| R$ 1.008,3
Custo estoque fornecedor e em
transito R$ 13.254,5| R$ 13.254,5| R$ 27.613,5| R$ 27.613,5| R$ 26.509,0] R$ 26.509,0( R$ 27.613,5[ R$ 27.613,5| R$ 39.763,4| R$ 40.868,0] R$ 14.359,0 R$ 0,0 R$ 0,0
Custo oportunidade R$ 281,3 R$ 142,6 R$ 275,7 R$ 283,4 R$ 417,9 R$ 416,6 R$ 413,8 R$ 422,0 R$ 419,3 R$ 549,2 R$ 558,7 R$ 425,3 R$ 151,6] R$4.476,0
Custo estoque na cadeia R$ 14.264,0( R$ 27.569,4| R$ 28.337,3| R$ 41.789,0| R$ 41.659,3| R$ 41.377,9[ R$ 42.199,5 R$ 41.927,6 R$ 54.915,1] R$ 55.869,5| R$ 42.534,0( R$ 15.157,7[ R$ 1.159,9
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Os calculos dos custos de estoque sdo repetidos para o insumo valvula. Os custos
resultantes, tanto para a industria, quanto na cadeia sdo apresentados no grafico 5. Como
exemplo, No més de agosto os custos de estoque na industria é de RS 14.452,30, na cadeia o
valor soma R$ 55.869,50. Outra significativa diferenca esta no més de setembro de 2003, com
estoque na induastria no valor de R$ 14.172,20 ¢ na cadeia de R$ 55.596,20, reforgando a

necessidade de se buscar o controle de custos de estoque para os demais elos da cadeia.

GRAFICO 5 - CUSTOS DE ESTOQUE DA VALVULA NA INDUSTRIA E NA CADEIA EM

2003
Comparativo custos de estoque valvula na industria x custos estoque na
cadeia base previsao de vendas modelo atual em 2003
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A exemplo do ano de 2003, realiza-se a analise para 2004. O grafico 6 resume os valores
dos custos na cadeia e para a industria em 2004. Como exemplo, no més de fevereiro o custo de
estoque na industria ¢ de R$ 448,19, e na cadeia soma R$ 28.337,30. Outra variagdo esta no més
de setembro de 2004, onde o estoque na industria ¢ de R$ 14.452,30 e na cadeia soma R$
55.869,50. Demonstra-se mais uma vez que os custos na cadeia sdo elevados em comparacao

com o0s custos na industria.

GRAFICO 6 - CUSTOS DE ESTOQUE DA VALVULA NA INDUSTRIA E NA CADEIA EM

2004
Comparativo custos de estoque valvula na induastria x custos estoque na
cadeia base previsao de vendas modelo atual em 2004
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3.9 Plano de Compras do Insumo Tampa: Demanda Igual a Previsdo de Vendas

Nesta se¢do sdo realizados os calculos do plano de compras do insumo tampa e a projecao
dos saldos fisicos e financeiros em estoque na industria e na cadeia para o ano de 2003, partindo
do pressuposto que a demanda de mercado ¢ igual a previsao de vendas.

O item ¢ importado, com lead time de entrega de 120 dias, lote de compra de 50.000
pecas, prego por peca de R$ 3,22, custo total final na fabrica com frete, taxas ¢ impostos de
importagdo, soma R$ 5,517 por pega, conforme Tabela 11. Este item possui caracteristica similar
ao insumo frasco, porém, o item vem direto para o estoque da industria e ndo utiliza o processo

de desembaraco através do EADI.
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TABELA 11 - CUSTOS DE AQUISICAO, TRANSPORTE E TAXAS DE IMPORTACAO

INSUMO TAMPA
Insumo Tampa
Embarque Aéreo - Direto Industria - Lote -
Curitiba 50.000 pg¢
Valor total
do Valor Total
Valor ou | embarque- |do embarque| Valor
Descricdo % EURO R$ unitario R$
Valor fob- Moeda EURO 0,8949( 20.295,8784| 73.236,4595| 3,2291
Frete internacional 1.334,0700 4.813,9116| 0,2123
Seguro 118,9600 429,2600{ 0,0189
Valor CIF 21.748,9084| 78.479,6310( 3,4603
Imposto importagéo 16%| 3.479,8253] 12.556,7410f 0,5536
IPI 5%| 1.261,4367] 4.551,8186] 0,2007
PIS/COFINS 9,25%| 2.879,7100] 10.391,2608| 0,4582
ICMS 18%| 4.385,4100] 15.824,4889| 0,6977
Armazernagem 72,3800 261,1789| 0,0115
Demurrage 0,0000 0,0000{ 0,0000
Capatazia 90,5100 326,5999| 0,0144
Recolhimento sindical 73,1600 263,9935] 0,0116
Servigo despachante 69,2800 249,9927|1 0,0110
Liberagao de DTA 0,0000 0,0000{ 0,0000
Liberacdo de BL 29,3600 105,9438[ 0,0047
Taxa de desconsolidacdo 100,6800 363,2977] 0,0160
Tradugado de BL 8,3100 29,9861 0,0013
Afrmm 334,5700 1.207,2758] 0,0532
Diversos 14,5100 52,3585| 0,0023
ISS 3,4600 12,4852] 0,0006
PIS/COFINS 4,6300 16,7071] 0,0007
Transporte interno 133,3900 481,3298| 0,0212
TOTAL 34.689,5304| 125.175,0892| 5,5192
Custo unitario -
s/IPL,ICMS e PIS COFINS 26.162,9737| 94.407,5210| 4,1626

A Tabela 12 apresenta os calculos més a més conforme os outros itens analisados
anteriormente. Os pedidos também sdo confirmados com 120 dias de antecedéncia, iniciando o
processo em setembro, com pedido de 50.000 pecas, para entrada no estoque da industria no final

de dezembro de 2002 para ser consumido no inicio de janeiro de 2003 na produgao.
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O item agrega custo de estoque na cadeia de R$ 161.000,00 a partir do més de outubro
com a produgdo no fornecedor. Em dezembro quando incorporado ao estoque da industria o valor
com as taxas, impostos de importagdo, frete e custo de oportunidade soma R$ 281.938,20.
Merecem destaque os meses de margo, agosto, setembro e outubro onde os estoques na cadeia
somam, em média, R$ 466.502.00 por més, e R$ 261.647,00 na industria valor superior em 78%.

O custo de oportunidade, com base nos saldos remanescentes de estoque da tampa, soma
R$ 45.313,50.

Da mesma forma os calculos sdo efetuados para o ano de 2004. Os valores estdo
representados na Tabela 13. Os pontos de destaque estdo nos meses de margo, maio, julho,
agosto, setembro e outubro que, na média, somam um valor financeiro em estoque na cadeia de
R$ 492.184,00. Este valor ¢ superior, na média, aos valores do ano de 2003. Ja na industria a
média é de RS 327.162,00, superior em 50%, respectivamente.

O custo de oportunidade total do ano com base nos saldos remanescentes de estoque da
tampa resulta em R$ 47.440,90, um valor muito proximo do custo de oportunidade do ano de

2003, que soma R$ 45.313,50.
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TABELA 12 - CALCULO DO PLANO DE COMPRAS E DOS CUSTOS EM ESTOQUE DO INSUMO TAMPA COM BASE

NA PREVISAO DE VENDAS EM 2003

Calculo do plano de compras do insumo tampa e dos custos de estoque para 2003, considerando que a demanda real fosse igual a previsdo de vendas modelo atual.

Tépi Lead time de|Lote Lote Entregal Erecc Custo c/|Custo de[Custo com|Custo na|Custos de} I(():u’;(cs s/ EI‘IS
opicos Entrega Fabricagdo |ou Compra Fompra noj Transporte Desembarago |Impostos Fabrica Oportunidade !
ornecedor COFINS

Taxa [ [ [ | | 7,5%) 16,0%] 37,4“/£| [ 1%] |
Tampa C | 120] 50.000 | 50.000 | 3,22] 3,462 4,015[ 5,517 5,517] 1%] 4,163]
Periodo ago/02 set/02 out/02 nov/02 dez/02| jan/03| fev/03 mar/03 abr/03 mai/03, un/03 jul/o3 ago/03 set/03 out/03 nov/03| dez/03| Total
Estoque tampa inicio do més 800 800 800 800 0.800 26.300 26.300 1.800] 27.300 2.800] 28.300 3.800 3.800 29.300 54.800 55.800
Necessidade do més 4.500) 0 24.500 4.500 24.500] 4.500) 24.500 0 4.500 24.500 49.000) 4.500) 269.500)
Consumo no més 4.500) 0 24.500 4.500 24.500) 4.500) 24.500 0 4.500 24.500) 49.000) 4.500) 269.500)

ecessidade de compra .700] 0 0 22.700 0 .700] 0 0 20.700 0 44.200 .700
Plano de compra 0.000) 50.000 0.000) 50.000 0.000 0.000 00.000)
Pedido sendo produzido 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000
Pedido produzido 50.000, 50.000 50.000 50.000 50.000 00.000
Pedido em transito 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000] 00.000)
Estoque Brasil 800 800 800 50.800 26.300) 26.300 51.800 27.300 52.800] 28.300) 3.800 53.800 54.800 55.800 31.300
Custo estoque industria R$4.413,7| R$4.413,7] RS 4.413,7| R$ 280.267,5] R$ 145.099,1| RS 145.099,1| RS 285.784,6] R$ 150.616,2| R$ 291.301,7| R$ 156.133,3| RS 20.964,9| RS 296.818,8] R$ 302.335,8] R$ 307.852,9] RS 172.684,5)
Custo estoque fornecedor e em|
transito R$ 0,0] R$ 161.000,0| R$ 161.000,0 R$ 00| R$ 161.000,0| R$ 161.000,0| R$ 161.000,0| R$ 161.000,0 R$0,0] R$ 161.000,0) R$ 161.000,0] R$ 161.000,0 R$ 322.000,0| R$ 161.000,0 R$ 0,0 R$ 0,0
Custo oportunidade R$44,1| R$16546] R$1.670,7| R$2.8194| R$3.089.2] RS$3.091,9] RS4.4988 R$3.161.1[ R$2.9446] R$3.2008] R$1.851,7] RS4.596,7] R$4.8825] R$4.6822[ RS 3.1254| RS 45.313,5]
Custo Estoque na cadeia R$ 4.413,7| R$ 165.457,8] R$ 167.068,2| R$ 281.938,2| R$ 308.918,5 R$ 309.188,3| R$ 449.876,5| R$ 316.115,0] R$ 294.462,8| R$ 320.077,9] R$ 185.165,7| R$ 459.670,4] R$ 488.247,1] R$ 468.218,3| R$ 312.535,1| R$ 175.809,9

Calculo do plano de compras do insumo tampa e dos custos de estoque para 2004, considerando que a demanda real fosse igual a previsao de vendas modelo atual.

Periodo dez/03 jan/04 fev/04 mar/04 abr/04 mai/04 jun/04 jul/o4 ago/04 set/04 out/04 nov/04 dez/04 Total
Estogue tampa inicio do més 31.300 31.800 31.800 7.300 57.300 32.800 58.300 33.800 59.300 34.800 60.300 85.800 36.800
Necessidade do més 0 24.500 0 24.500 24.500 24.500 24.500 24.500 24.500 24.500 49.000 24.500 269.500
Consumo no més 0 24.500 0 24.500 24.500 24.500 24.500 24.500 24.500 24.500 49.000 24.500 269.500
Necessidade de compra 0 0 0 17.200 0 16.200 0 15.200 0 14.200 13.200 0
Plano de compra 0 0 0 50.000 0 50.000 0 50.000 0 50.000 50.000 0 250.000
Pedido confirmado 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 250.000
Pedido sendo produzido 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 300.000
Pedido em trénsito 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 250.000
Estoque Brasil 31.800 31.800 7.300 57.300 32.800 58.300 33.800 59.300 34.800 60.300 85.800 36.800 12.300
Custo estoque industria R$ 175.443,1| R$ 175.443,1| RS$ 40.274,7[ R$ 316.128,5[ R$ 180.960,1] R$ 321.645,6) R$ 186.477,2| R$ 327.162,7| R$ 191.994,3| R$ 332.679,8| R$ 473.365,2| R$ 203.028,4| R$ 67.860,0
Custo estoque fornecedor e em
transito R$ 0,0] R$ 161.000,0| R$ 161.000,0] R$ 161.000,0 R$ 161.000,0] R$ 161.000,0| R$ 161.000,0] R$ 161.000,0| R$ 322.000,0| R$ 322.000,0 R$ 0,0 R$ 0,0 R$ 0,0
Custo oportunidade R$3.1254] R$1.7857[ R$3.382,3] R$2.046,6) R$4.791,8 R$ 3.467,5| R$4.861,1 R$3.5234| R$4.916,9] R$5.189,1 R$6.598,7| R$4.799,6 R$2078,3] R$47.440,9
Custo Estoque na cadeia R$ 178.568,4| R$ 338.228,7| R$ 204.657,0| R$ 479.175,1| R$ 346.751,9| R$ 486.113,1[ R$ 352.338,3| R$ 491.686,1| R$ 518.911,1[ R$ 659.868,9| R$ 479.963,9| R$ 207.828,1| R$ 69.938,3
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A mesma analise realizada para os itens frasco e valvula ¢ efetuada para o item
tampa, conforme apresentado no Grafico 7. Como exemplo o més de novembro de 2002, o
custo de estoque na industria ¢ de R$ 4.413,70. Na cadeia o valor soma R$ 167.068,20.
Outra significativa diferenga estd no més de marco de 2003, com estoque na industria no
valor de R$ 285.784.60 ¢ na cadeia de R$ 449.876,50. Este valor é decorrente do
cancelamento de uma ordem de produgdo de 24.500 pegas e por haver 50.000 pegas do
insumo tampa produzidas no fornecedor. O mesmo ocorre com o més de setembro, com
estoque na induastria no valor de R$ 161.650,40 e na cadeia de R$ 488.247,10, valor

agravado por ter 50.000 tampas em producao no fornecedor e 50.000 pecas em transito.

GRAFICO 7 - CUSTOS DE ESTOQUE DA TAMPA NA INDUSTRIA E NA CADEIA

EM 2003
Comparativo custos de estoque tampa na industria x custos estoque na
cadeia base previsdo de vendas modelo atual em 2003
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A analise dos valores de 2004, com as variacdes dos custos em estoque na industria
versus os custos da cadeia, pode ser verificada no Grafico 8. Como exemplo, no més de
janeiro os custos de estoque na industria somam R$ 175.443,10. Na cadeia os valores sao
de R§ 338.228,70. Outra grande diferenca estd no més de agosto de 2004, onde o estoque
na industria é de R$ 191.994,30 e na cadeia soma R$ 518.911,10. No més de setembro, os
valores sdo na industria de R$ 332.679,80 e na cadeia de R$ 659.868,90. Estes valores sdo

elevados por haver 50.000 tampas em producao no fornecedor ¢ 50.000 em transito.

GRAFICO 8 - CUSTOS DE ESTOQUE DA TAMPA NA INDUSTRIA E NA CADEIA

EM 2004

Comparativo custos de estoque tampa na industria x custos estoque na
cadeia base previsao de vendas modelo atual em 2004
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3.10 Custos Totais na Cadeia e na Industria: Igual a Previsio de Vendas Modelo

Atual

Na analise convencional dos custos de estoques as empresas nao se consideram os
estoque em fornecedores, em transito e custos de oportunidade. O objetivo desta se¢do ¢
despertar nos gestores a visdo dos custos totais de estoque na cadeia e desta forma buscar a
reducdo dos valores para tornar a cadeia de suprimentos mais competitiva.

Na andlise individual do item, ndo se consegue observar a dimensdo dos valores
despendido na cadeia, mas na analise da somatoria dos saldos residuais os valores sao
expressivos, conforme apresentado na Tabela 14. Os valores em estoque na cadeia durante
0 ano de 2002 sao elevados se comparados com os estoque na industria. Ressalta-se, como
exemplo, o més de outubro com um valor de R$ 391.225,00 na cadeia ¢ R$ 9.088,00 na
industria, diferenca nominal de R$ 382.137,00, superior em 43 vezes o valor da industria.
Em novembro, a soma de R$ 395.047,00 na cadeia e R$ 9.088,00 na industria, gera uma
diferenga nominal de R$ 385.959,00. Nos gastos realizados durante ano de 2002, ndo
geraram nenhuma producao até o més de dezembro de 2002. Os meses de marco, agosto e
de setembro, a média dos custos de estoque na cadeia é superior em R$ 503.885,00 ou
114% ao custo de estoque na industria.

O custo de estoque na otica convencional ¢ bastante diferente, se comparado com os
custos na cadeia. Os altos valores sdo ocasionados principalmente pelos longos lead time de
entrega dos insumos e pelos grandes lotes de compra. Analisando-se a média dos 16 meses
dos custos de estoque na cadeia de suprimentos versus os custos de estoque na industria, o

valor médio nominal para a industria resulta em R$ 417.256,00, valor que a empresa tem
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controle na visdo convencional, e em R$ 804.088,00 na cadeia de suprimentos. Portanto
pode-se concluir que para os anos de 2002 e 2003, os custos com estoque na cadeia, para o
caso em estudo, sao em média 93% acima dos custos de estoque da industria. Os valores
encontrados apresentam custos de estoque mais proximos da realidade na visdo de custos
na cadeia de suprimentos, que € o objeto deste estudo.

Pode-se observar na Tabela 15 os valores de destaque para o ano de 2004. Observa-
se que os custos com estoque na oOtica convencional para o més de agosto de 2004 na
indastria somam R$ 424.421,00, e na cadeia R$ 1.132.271,00, ou seja, 167 % superior. No
més de setembro os custos de estoque na industria sdo de R$ 560.545,00 ¢ R$ 1.218.168,00
na cadeia, superior em 117 % o valor da industria.

Na anélise da média dos 12 meses do ano de 2004, os custos com estoque na cadeia
de suprimentos versus custos de estoque na industria, o valor médio nominal para a
indastria é de R$ 419.846,00 ¢ R$ 805.252,00 na cadeia. Portanto, também pode-se
concluir que para o ano de 2004 os custos com estoque na cadeia foram na média 92%
acima dos custos de estoques na industria. Este resultado ¢ muito préximo dos numeros
apresentados para o ano de 2003, confirmando que os custos para este item na cadeia sao

superiores em 92,5 % na média para os 28 meses analisados.
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TABELA 14 - COMPARATIVO DOS CUSTOS EM ESTOQUE NA INDUSTRIA VERSUS CUSTOS EM ESTOQUE NA CADEIA COM

BASE NA PREVISAO DE VENDAS EM 2003

Comparativo custos de estoque na industria x custos de estoque na cadeia em 2003 base previsdo de vendas modelo atual

Periodo ago/02] set/0; out/02 nov/02 dez/02 jan/03 fev/O: mar/0: abr/03 mai/03| jun/03] julio3 ago/03 set/03 out/0 nov/03 dez/03
Custo estogue industria R$ 0 R$ 9.08 R$ 9.088 R$9.088| R$383.968] R$300.908] RS 271.893| RS 463.70: R$ 265.873] R$ 393.83 R$347.339] R$216.826] R$472.728] R$386.174| RS 587.07 R$513.283] R$376.195
Custo total na cadeia R$ 0 R$ 9.08 R$ 391.225] R$395.047]| R$568.001] R$660.925| R$576.946] RS 923.73 R$ 670.765] R$586.508| R$645.817[ R$528.266] R$944.910] RS 965.620] RS 888.29: R$ 599.756] R$ 459.566

TABELA 15— COMPARATIVO DOS CUSTOS EM ESTOQUE NA INDUSTRIA VERSUS CUSTOS EM ESTOQUE NA CADEIA COM

BASE NA PREVISAO DE VENDAS EM 2004

Comparativo custos de estoque na industria x custos de estoque na cadeia em 2004 base previsdao de vendas modelo atual

Periodo jan/04 fev/04 mar/04 abr/04 mai/04 jun/04 jul/04 ago/04 set/04 out/04 nov/04 dez/04
Custo estoque industria R$ 367.003] RS 257.284 R$ 480.733] R$ 307.850] R$451.606| R$324.622( R$512.120] R$424.421| R$560.545| R$762.247| R$372.929| R$ 216.793
Custo total na cadeia R$ 763.543] R$ 672.305 R$ 851.519] R$627.569| R$923.987[ R$747.763] R$ 891.339| R$ 1.132.271{ R$ 1.218.168] R$ 971.001 R$ 512.049| R$ 351.514
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No Gréfico 9 e 10 pode-se visualizar melhor as diferengas entre os custos de estoque na

industria e na cadeia para os anos 2002, 2003 e 2004.

GRAFICO 9 — CUSTOS DE ESTOQUE NA INDUSTRIA E NA CADEIA EM 2002 e 2003

Comparativo custos de estoque na industria x custos de estoque na
cadeia em 2003 base previsao de vendas modelo atual

R$ 1.200.000
R$ 1.000.000

R$ 800.000 /\ //.\\

R$ 600.000 -

R$ 400.000 -

R$ 200.000

R$ 0 +=— / e / ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
—e— Custo estoque industria —s— Custo total na cadeia




138

GRAFICO 10 - CUSTOS DE ESTOQUE NA INDUSTRIA E NA CADEIA EM 2004

Comparativo custos de estoque na industria x custos de estoque na
cadeia em 2004 base previsao de vendas modelo atual
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3.11 Custo Médio do Produto na Cadeia Versus o CPV: Igual a Previsido de Vendas Modelo

Atual

Nesta se¢do sdo realizadas as analises, com foco no custo do produto vendido (CPV). O
CPV representa o custo total de um produto na 6tica de custo contabil e gerencial (custos dos

insumos — impostos + custos diretos + custos indiretos). Partindo do pressuposto que uma cadeia
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de suprimentos eficiente consome s6 o estritamente necessario para produzir um produto
acabado, os custos em estoque na cadeia deveriam ser muito préximos do CPV. Nesta linha de
raciocinio, ¢ calculado o valor do custo do produto acabado na cadeia mais proéximo da realidade.
Para encontrar o valor sugerido utiliza-se o valor de estoque remanescente dos insumos na cadeia,
dividido pela demanda prevista de vendas do produto acabado no més. Por exemplo: prevé-se
para janeiro de 2003 uma venda de 10.200 pegas do produto acabado. O custo de estoque na
cadeia para este més é de R$ 660.925,00, assim, o custo para este més do produto na cadeia ¢ de
RS 64,80 (660.925/10.200).

No Gréfico 11, ¢ apresentado o custo do CPV e o custo médio por pe¢a do produto
acabado na cadeia. Como apresentado na se¢do 3.5, o custo do CPV ¢ de R$ 9,32. Partindo-se do
pressuposto que o ideal ¢ comprar todos os insumos, integrantes do produto acabado na
quantidade igual ou muito préximo a quantidade necessaria para atender o plano de produgao,
como prega a filosofia JIT, o custo por peca na cadeia deveria aproximar-se do CPV.

Dos resultados da otica do CPV, pode-se concluir para o caso em estudo, que os custos na
cadeia de suprimentos sdo elevados. Em janeiro de 2003 o valor na cadeia ¢ de R$ 64,80, sendo
6,95 vezes superior o valor do CPV e para agosto de R$ 68,00, maior em 7,30 vezes ao valor do
CPV, conforme apresentado no Grafico 11. Na média anual de 2003 o custo na cadeia ¢ de 3,39

vezes superior o valor do CPV.
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GRAFICO 11 — CUSTO POR PECA DO PRODUTO ACABADO NA CADEIA VERSUS CPV

COM BASE NA PREVISAO DE VENDAS EM 2003

Comparativo custo médio por pega na cadeia do produto acabado x custo produto vendido (CPV)
com base previsao vendas modelo atual em 2003
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A mesma analise ¢ realizada para ao ano de 2004 e os resultados podem ser visualizados

no Grafico 12. Os resultados de 2004 ndo sdo muito deferentes dos resultados de 2003. Em

janeiro de 2004 o valor na cadeia ¢ de R$ 63,57, sendo 6,82 vezes superior o valor do CPV e para

agosto de R$ 58,15, maior em 6,24 vezes ao valor do CPV. No més de novembro e dezembro o

custo na cadeia se reduz em fung@o de ndo haver mais plano de producdo para o proximo ano. Se

houvesse, a mesma se manteria elevada, por existir insumos em estoque, em processo de

produgao e em transito na cadeia. Na média anual de 2004, o custo na cadeia ¢ de 4,52 vezes

superior ao valor do CPV e superior ao ano de 2003, mesmo com um menor erro de previsdo em

2004. Isso ¢ decorrente de pedidos fixados e dos erros da previsdao durante o ano de 2003.
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GRAFICO 12 - CUSTO POR PECA DO PRODUTO ACABADO NA CADEIA VERSUS CPV

COM BASE NA PREVISAO DE VENDAS EM 2004

Comparativo custo na cadeia por pega do produto acabado x custo produto vendido (CPV) com
base previsao vendas modelo atual em 2004
70,00
60,00 T /\
50,00 -
EF:’ 40,00 -
[
e
o
< 30,00 4
20,00 4
10,00
0,00 T T T T T T T T T T T
jan/04 fev/04 mar/04 abr/04 mai/04 jun/04 jul/o4 ago/04 set/04 out/04 nov/04 dez/04
Meses
—e— Média de custo na cadeia p¢ —#— CPV produto

Diante das anélises e dos valores encontrados pode-se concluir que, cadeias com longos
lead times de entrega e grandes lotes de producdo na industria e nos fornecedores, comecam a
investir com muita antecedéncia até a efetiva venda do produto. Este tipo de cadeia de
suprimentos geralmente tem ciclos operacionais e financeiros longos, comprometendo
significativamente o fluxo de caixa das organizagdes.

No caso analisado, estudos futuros poderiam se desenvolver, tais como: outro modal de
transporte; rever os lotes de compras; reduzir os lead times de compra e entrega dos fornecedores;

nacionaliza¢do de insumos e rever o lote de produgao do produto.
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Geralmente, empresas que trabalham com insumos importados e principalmente com itens
exclusivos, como o caso da industria de cosméticos, buscam um preco que atenda as necessidades
dos custos objetivos para o langcamento do produto, excluindo a analise dos custos totais
envolvidos na cadeia. Cadeias de suprimentos com estas caracteristicas dificultam qualquer tipo
de alteracdo na especificagao do insumo, desbalanceam os estoques, dificultando a desativagao de
produtos e elevando o nivel dos estoque obsoletos, que podem gerar perda de estoque.

Normalmente, as empresas ndo realizam um estudo desta natureza para avaliar os custos
totais na cadeia e a organizagdo comega a carregar custos altissimos comprometendo todo o seu
desempenho financeiro.

Com a demonstracao dos custos totais e do custo médio por peca na cadeia, torna-se mais
facil sensibilizar os fornecedores e os processos internos de uma empresa, na a busca de novas
alternativas e também na tomada de decisdo. Processos enxutos e de curto /ead time sdo mais
flexiveis, tornam a cadeia de suprimentos mais eficaz, agregam maior valor para o negdcio,
reduzem o prego de vendas do produto e aumentam a satisfacao dos clientes.

Nas proximas sec¢des sao recalculados o plano mestre de producao, o plano de compras, os
custos de estoque na cadeia e o custo médio do produto na cadeia, da mesma forma ¢ apresentada
nas segoes anteriores deste capitulo. No lugar da previsdo de vendas ¢ porém utilizada a demanda

real de mercado.
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3.12 Plano de Produciao: Demanda Real

As secoes (18 a 20) tém como objetivo recalcular o plano de produgdo e de compras, a
projecdao dos saldos fisicos e financeiros em estoque na industria e na cadeia, considerando a
demanda real de mercado. Os resultados sdo comparados com os custos de estoque na cadeia com
base na previsdo de vendas método atual versus custos de estoque na cadeia com base na
demanda real de mercado.

Uma das maiores dificuldades das organizacdes ¢ encontrar uma metodologia adequada
de geragdo da previsao de vendas. Nesta secdo analisa-se como o comportamento da previsao de
vendas do produto em estudo e verifica-se o impacto nos custos de estoque na cadeia de
suprimentos, ocasionados pelos erros de previsao de vendas. Neste estudo, utiliza-se uma série
historica de 24 meses de previsdo de vendas e de demanda real.

Pode-se verificar no Grafico 13, o comportamento da demanda real com a previsdo de
vendas em 2003. Constata-se que a demanda, com exce¢do do més de dezembro, esta sempre
abaixo da previsdo. Observa-se que a previsao de vendas para o més de janeiro ¢ de 10.200 pegas,
e a demanda real ¢ de 2.243 pecas. Os nimeros demonstram uma venda muito aquém do que
previsto. A analise na se¢do 4.4 demonstra que a previsao de vendas do método atual ¢ super-
estimada, que os erros percentuais absolutos sdao elevados e que o calculo da razdo de viés (TS)
estd fora dos padrdes aceitaveis para ano de 2003.

O erro de previsao influencia diretamente o plano de producdo e conseqiientemente os

saldos fisicos e financeiros dos estoques na industria e na cadeia.
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GRAFICO 13 — PREVISAO DE VENDAS MODELO ATUAL VERSUS DEMANDA REAL

EM 2003

Comparativo previsdo de vendas modelo atual x demanda real em 2003
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Com base na demanda real, o plano de producdo ¢ re-programado todo final de més. A
pratica aplicada de planejamento de produgdo utiliza o conceito “pedido consome a previsao”.
Assim, na medida em que os pedidos sdo recebidos do mercado (carteira de pedidos), estes sdao
diminuidos da previsdo de vendas. Caso os pedidos ultrapassem a previsdo de vendas,
prevalecem os pedidos. No final do més, se os pedidos sdo menores que a previsao, a diferenga €
cancelada.

Com base no saldo final de estoque de cada de més, o plano de producao ¢é revisado para
atender a previsao de vendas dos meses futuros, conforme tabela 16. Como exemplo, analisa-se o

més de janeiro onde a previsdo ¢ de 10.200 pecas, a demanda real ¢ de 2.243 pegas, o estoque
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estimado ¢ de 16.300 pecas e o estoque real somou 24.257 pegas. A venda do més de fevereiro ¢
de 9.520 pegas abaixo do previsto. Em dois meses a venda ficou abaixo em 17.477 pegas, sendo
que no final do més de fevereiro foi necessario alterar o plano de produgdo do més de margo,
cancelando uma ordem de produgdo de 24.500 pecas. Com isto, o estoque estimado no final do
més passou de 10.257 pecas para 19.777 pecas. No més de margo a venda ficou em 10.511 pegas
abaixo do previsto. Assim o saldo estoque estimado era de 8.031 pegas e ficou com 11.519 pecas.
O mesmo raciocinio ¢ utilizado para os meses de abril a dezembro de 2003, conforme se pode
observar na Tabela 16.

Diante dos erros da previsdao de vendas do ano de 2003, o plano de produgao necessitou
de alteragdes, conforme demonstrado na Tabela 17. Sete alteragdes foram efetuadas no decorrer
do ano de 2003. O plano de produgao estimado no inicio do periodo era de 269.500 pecas e com
base na demanda real, a produgdo totalizou 147.000 pecas, uma diferenga de 122.500 pegas a
menos. Esta diferenga do plano causa uma série de alteragdes nos custos da cadeia, que sao
demonstrados e analisados nas proximas secoes deste estudo. Ressalta-se que as alteragdes que

ocorreram no plano de produgao, refletem diretamente nos planos de compra dos insumos.
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TABELA 16 — CALCULO DO PLANO DE PRODUCAO E DOS CUSTOS EM ESTOQUE DO PRODUTO ACABADO EM 2003

COM BASE NA DEMANDA REAL

Calculo do plano de produgao do produto acabado e dos custos de estoque para 2003, considerando a demanda real de mercado - base inicial previsdao de vendas modelo atual.

| Toépicos gl;z':tjuni da ddee Lead Time Lote Produgdo |Custos

Taxa 1%

Insumos 7,07

Granel 2 2.500 1,58

Transformagéo 3 0,671

Custo produto vendido (CPV) 9,321

Produto acabado 5 24.500 9,321

Periodo jan/03 fev/03 mar/03 abr/03 mai/03 jun/03 jul/03 ago/03 set/03 out/03 nov/03 dez/03 Total
Estoque produto inicio periodo 2.000 24.257 19.777 11.519 18.956 28.659 15.159 7.541 25.927 13.490 23.031 16.282

Previsao de vendas 10.200 14.000 18.769 32.195 24.662 15.000 13.366 13.896 20.060 27.703 46.641 14.000 250.492
Demanda real 2.243 4.480 8.258 17.063 14.797 13.500 7.618 6.114 12.437 14.959 31.249 14.000

Necessidade produgéo 8.200 0 0 20.676 5.706 0 0 6.355 0 14.213 23.610 0

Plano de produgéo 24.500 0 0 24.500 24.500 0 0 24.500 0 24.500 24.500 0 147.000
Projecéo sobra estoque fisico 16.300 10.257 1.008 3.824 18.794 13.659 1.793 18.145 5.867 10.287 890 2.282

Sobra real estogue fisico 24.257 19.777 11.519 18.956 28.659 15.159 7.541 25.927 13.490 23.031 16.282 2.282

Custo oportunidade R$ 186,4] R$2.261,0 R$ 1.843,4 R$ 1.073,7 R$ 1.766,9 R$2.671,3| R$1.413,0 R$7029] R$2416,7[ R$1.257,4 R$ 2.146,7 R$ 1.517,6] R$ 19.257,0
Custo estoque produto R$ 226.099,5| R$ 184.341,4| R$ 107.368,6] R$ 176.688,9] R$ 267.130,5] R$ 141.297,0/ R$ 70.289,7| R$ 241.665,6] R$ 125.740,3[ R$ 214.672,0] R$ 151.764,5 R$ 21.270,5

Custo Total R$ 226.285,9| R$ 186.602,4| R$ 109.212,0) R$177.762,6]/ R$ 268.897,4] R$ 143.968,3| R$ 71.702,6| R$ 242.368,5| R$ 128.156,9[ R$ 215.929,4| R$ 153.911,2 R$ 22.788,2

TABELA 17 — COMPARATIVO DO PLANO DE PRODUCAO COM BASE NA PREVISAO DE VENDAS MODELO ATUAL

VERSUS DEMANDA REAL EM 2003

Comparativo plano de produgéo c/ base na previsdo modelo atual x demanda em 2003

jan/03 fev/03 mar/03 abr/03 mai/03 jun/03 jul/03 ago/03 set/03 out/03 nov/03 dez/03 Total
Base Previsdo 24.500 0 24.500 24.500 24.500 24.500 24.500 0 24.500 24.500 49.000 24.500 269.500
Base Demanda Real 24.500 0 0 24.500 24.500 0 0 24.500 0 24.500 24.500 0 147.000
Variagdo 0 0 -24.500 0 0 -24.500 -24.500 24.500 -24.500 0 -24.500 -24.500 122.500
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A exemplo de 2003, seguem-se os calculos para o ano de 2004. O Grafico 14 apresenta o
comportamento da demanda em 2004. A demanda em 2004 aproximou-se da previsao de vendas,

diferente do ocorrido em 2003, com excecao dos meses de junho, julho, agosto e setembro.

GRAFICO 14 - PREVISAO DE VENDAS MODELO ATUAL VERSUS DEMANDA REAL

EM 2004

Comparativo previsao de vendas modelo atual x demanda real em 2004
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Na Tabela 18, estdo demonstrados os calculos da adequacdo do plano de produgdo com
base na demanda real para o ano de 2004. Na tabela 19, a variagdo do plano de produgdao em
funcdo da demanda de mercado ¢ apresentada. O plano de producdo de 2004 foi realizado em
agosto de 2003, utilizando-se o estoque projetado para dezembro de 2003 para compor o plano de

producdo de 2004. Quando analisados os dados da planilha, percebe-se que mesmo com pouca
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variagdo entre a previsdo de vendas e demanda real, o plano de produgdo sofreu trés alteragdes,
em fungdo das variagdes ocorridas no ano de 2003. Isto representa o “efeito chicote”. No segundo
semestre, em fun¢do da demanda, entre os meses de junho a setembro, foi necessario o
cancelamento de duas ordens de produgdo, alterando o plano de 269.500 pecas planejadas para

245.000 pecas no ano de 2004.
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TABELA 18 - CALCULO DO PLANO DE PRODUCAO E DOS CUSTOS EM ESTOQUE DO PRODUTO ACABADO EM

2004 COM BASE NA DEMANDA REAL

Calculo do plano de produgao do produto acabado e dos custos de estoque para 2004, considerando a demanda real de mercado - base inicial previsdao de vendas modelo atual.

Periodo jan/04 fev/04 mar/04 abr/04 mai/04 jun/04 jul/04 ago/04 set/04 out/04 nov/04 dez/04 Total
Estoque produto inicio periodo 2.282 19.397 9.335 15.881 11.072 13.121 21.987 11.101 22.965 29.016 23.169 22.794

Previsdo de vendas 12.011 10.920 16.382 28.397 24.026 23.521 19.382 19.473 24.934 29.488 51.000 16.000 275.534
Demanda real 7.385 10.062 17.954 29.309 22.451 15.634 10.886 12.636 18.449 30.347 49.375 16.597 241.085
Necessidade produgéo 9.729 0 7.047 12.516 12.954 10.400 0 8.372 1.969 472 27.831 0

Plano de produgéo 24.500 0 24.500 24.500 24.500 24.500 0 24.500 24.500 24.500 49.000 0 245.000
Projecdo sobra estoque fisico 14.771 8.477 17.453 11.984 11.546 14.100 2.605 16.128 22.531 24.028 21.169 6.794

Sobra real estoque fisico 19.397 9.335 15.881 11.072 13.121 21.987 11.101 22.965 29.016 23.169 22.794 6.197

Custo oportunidade R$ 212,7] R$ 1.808,0 R$ 870,1 R$ 1.480,3 R$ 1.032,0 R$ 1.223,0] R$2.049,4] R$1.034,7| R$2.140,6[ RS$2.704,6 R$ 2.159,6 R$ 2.124,6| R$ 18.839,6
Custo estogue produto R$ 180.799,4] R$87.011,5| R$ 148.026,8] R$ 103.202,1| R$ 122.300,8] R$ 204.940,8| R$ 103.472,4| R$ 214.056,8| R$ 270.458,1| R$ 215.958,2| R$ 212.462,9 R$ 57.762,2

Custo Total R$ 181.012,1] R$ 88.819,5| R$ 148.896,9] RS 104.682,4| R$ 123.332,9] R$ 206.163,8| R$ 105.521,8| R$ 215.091,5| R$ 272.598,7| R$ 218.662,8| R$ 214.622,5 R$ 59.886,9

TABELA 19 - COMPARATIVO DO PLANO DE PRODUCAO COM BASE NA PREVISAO DE VENDAS DO MODELO

ATUAL VERSUS DEMANDA REAL EM 2004

Comparativo plano de produgéo c/ base na previsdo de vendas modelo atual x demanda real em 2004

jan/04 fev/04 mar/04 abr/04 mai/04 jun/04 jul/04 ago/04 set/04 out/04 nov/04 dez/04 Total
Base Previsdo 0 24.500 0 24.500 24.500 24.500 24.500 24.500 24.500 24.500 49.000 24.500 269.500
Base Demanda Real 24.500 0 24.500 24.500 24.500 24.500 0 24.500 24.500 24.500 49.000 0 245.000
Variagao 24.500 -24.500 24.500 0 0 0 -24.500 0 0 0 0 -24.500 24.500
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3.13 Custos de Estoque do Produto: Previsao Atual Versus Demanda Real

No Grafico 15 demonstra-se os valores de estoque no final de cada més durante o
ano de 2003 e 2004. Para o ano de 2003, ressalta-se o valor do més de abril, estimado com
base na previsdo de vendas em R$ 3.880,00 e somou R$ 177.762,00. A diferenca nominal
de RS 173.882,00, superior em 4.481 % com base na demanda real ¢ expressiva. Em maio,
a projecdo de custos de R$ 1.653,00 somou R$ 268.897,00 uma diferenca de R$
267.244,00, superior em 16.167%. Para o ano de 2004, no més de junho, o valor estimado
era de R$ 35.221,00 ¢ somou R$ 206.163,00 uma diferenca nominal de R$ 170.942,00,
superior em 485 % com base na demanda real. No més de novembro, a projecdo resultou
em R$ 61.134,00 e o realizado somou R$ 214.622,00, uma diferenga de R$ 153.488,00
superior em 251%.

Verifica-se que praticamente em todos os meses o saldo final real é superior ao
saldo final previsto, com exce¢do do més de junho e dezembro de 2003 e fevereiro e
dezembro de 2004. Os demais meses ficaram todos acima.

A andlise dos resultados apresenta os custos adicionais que a variacao da previsao
de vendas causou nos estoques do produto acabado. Mesmo com o0s ajustes més a més, os
valores de estoque ndo se adequaram, em funcdo das vendas observadas serem sempre a

menor que a previsao de vendas.
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GRAFICO 15 — CUSTOS DE ESTOQUE DO PRODUTO ACABADO CENARIO:

PREVISAO DE VENDAS MODELO ATUAL VERSUS DEMANDA REAL EM 2003 e
2004

Custos de estoque do produto acabado em 2003 e 2004 com base na
previsao de vendas modelo atual x demanda real.
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Nas secdes seguintes, analisa-se o impacto dos custos de estoque, que o erro de

previsao ocasionou em cada insumo e nos custos totais na cadeia.
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3.14 Plano de Compras do Insumo Frasco: Demanda Real

Nesta se¢do ¢ recalculado o plano de compras e projecdo dos saldos fisico e
financeiro em estoque do insumo frasco, com base no plano de producgdo revisado més a
més e na demanda real de mercado. Os calculos sdo realizados da mesma forma, com
efetuado na secdo 3.7, para o ano de 2003 e 2004. Os valores estdo representados na tabela
20 e 21.

Para o ano de 2003, os meses que somaram maior valor em estoque sdo margo com
R$ 411.061,00 ¢ abril com R$ 359.489,00. Isso por existir um estoque de 99.900 frascos,
em producdo no fornecedor em margo e no decorrer de abril, o insumo estar em transito,
elevando o custo em estoque na cadeia.

Para o ano de 2004, o maior valor ¢ em setembro de R$ 424.962,00. Isto por 99.900
pecas do frasco no fornecedor, estarem em producao, 82.300 pegas em estoque no Brasil,

com 25.000 pegas em estoque na industria ¢ 56.700 p¢ no EADI.
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TABELA 20 — CALCULO DO PLANO DE COMPRAS E DOS CUSTOS EM ESTOQUE DO INSUMO FRASCO COM BASE NA

DEMANDA REAL EM 2003

Calculo do plano de compras do insumo frasco e dos custos de estoque para 2003, i real de - base inicial previsdo de vendas modelo atual.
" Lote Prego Custo Custos s/ IPI|
Topicos Ié?::jega Timel Fabricagao I;Z‘Eonfgtr:galgompra no| Transporte  +| Custo comCusto due gfsms g:;:i(:;a na gaz‘:l)jnidadie ICM, PIS|
Fornecedor Fornecedor _|seguro COFINS

Taxa 4,50% 10,00% 47,3% 1%|
Frasco A 120 99.900 2.700 2,08 2,174 2,391 3,522 3,522 2,466
Custo EADI por palete més 50,00
Periodo ago/02 set/02 out/02 nov/02 dez/02 jan/03 fev/03] mar/03, abr/03 mai/03 Jjun/03 jul/03 ago/03 set/03 out/03| nov/03 dez/03] Total
Estoque frasco inicio do més 1200 1200 1200 1200 101.100 76.600 76.600 76.600 2.100 127.500 127.500 127.500 103.000] 103.000] 78.500 54.000
Necessidade més base vendas 4.500 0 0| 24.500 4.500 0 0 24.500 0 4.500 24.500 0 147.000
Necessidade més base previsdo 4.500 0 24.500 24.500 4.500 24.500 24.500 0 24.500 4.500 49.000 24.500 269.500
Consumo no més 4.500 0 0 24.500 4.500 0 0 24.500 0 4.500] 24.500 0 147.000|
Necessidade de compra 23.300, 0] [ 0 0 21.400 0 0 0| 0| 0| 0]
Plano de compra 99.900 99.900 199.800]
Pedido confirmado 99.900 99.900 199.800]
Pedido sendo produzido 99.900 99.900 199.800|
Pedido em transito 99.900 99.900 199.800|
Estoque Brasil 101.100 76.600 76.600 76.600 52.100 127.500 127.500 127.500 103.000 103.000 78.500 54.000 54.000
Estoque nacionalizado 24.300 0 0 24.300 24.300 0 0 24.300 0 24.300 24.300 0 27.000
Material em estoque industria 1200 1200 1200 25.500 1.000 1.000 25.300 25.100 600 600 24.900 400 24.700 24.500 0 27.000
Material em estoque EADI 75.600 75.600 75.600 51.300 27.000 126.900 126.900 102.600 102.600 78.300 54.000 54.000 27.000
Custo estoque industria R$4.2263| R$4.226,3] R$4.226,3] R$89.808,0 R$3.521,9] R$3.521,9] R$89.103,7| R$88.399,3[ R$2.113.1 R$2.113,1] R$87.694,9] RS 1.408,8] R$86.990,5] R$ 86.286,2 R$0,0] R$ 95.090,9
Custo estoque fornecedor e em
transito R$ 207.792,0| R$ 207.792,0 R$ 0,0 R$ 0,0 R$ 0,0] R$207.792,0[ R$ 207.792,0 R$0,0 $0,0 R$ 0,0 R$ 0,0 R$ 0,0 R$ 0,0 R$ 0,0] R$ 0,0]
Custo estoque EADI R$ 0,0 RS 0,0[ R$ 164.324,2| RS 164.324,2| R$ 164.324,2[ R$ 111.505,7[ R$ 58.687.2| R$ 275.829,8 .829,8 .011,4| R$ 223.011,4| R$ 170.192,9 R$ 117.374,4| R$ 117.374,4] RS 58.687,2
Custo armazenagem EADI R$ 0,0 R$0,0[ RS 1.400,0 R$ 1.400,0f R$ 1.400,0| R$ 950,0 R$500,0] R$ .900,0] R$1.900,0/ R$1.450,0] R$1.000,0 RS 1.000,0| R$ 500,0] R$ 18.100,0
Custo oportunidade R$423| R$21206] R$2.141.4 R$2.576,7| R$1.718,2] R$17096] R$4.1106| RS 3. .831,3] R$3.1544] R$2.2947] R$2.609,3] R$2.072,7] RS 1.204,5] RS 35.020,1
Custo total na cadeia R$ 4.226,3| R$ 212.060,5| R$ 214.138,9| R$ 257.673,6] R$ 171.822,8[ RS 170.964,3| R$ 411.061,0[ R$ 359.489,1| RS 283. .437,6] RS 229.474,5] R$ 260.928,2[ R$ 207.269,8] RS 120.447,1| R$ 155.482,5
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TABELA 21 - CALCULO DO PLANO DE COMPRAS E DOS CUSTOS DE ESTOQUE DO INSUMO FRASCO COM BASE NA

DEMANDA REAL EM 2004

Calculo do plano de compras do insumo frasco e dos custos de estoque para 2004, considerando demanda real

de mercado - base inicial previsdo de vendas modelo atual.

Periodo dez/03 jan/04 fev/04 mar/04 abr/04 mai/04 jun/04 jul/o4 ago/04 set/04 out/04 nov/04 dez/04 Total
Estoque frasco inicio do més 54.000 54.000 29.500 29.500 104.900 80.400 55.900 31.400 131.300 106.800 82.300 57.800 108.700

Necessidade més base vendas 24.500 0 24.500 24.500 24.500 24.500 0 24.500 24.500 24.500 49.000 0 245.000
Necessidade més base previsao 0 24.500 0 24.500 24.500 24.500 24.500 24.500 24.500 24.500 49.000 24.500

Consumo no més 24.500 0 24.500 24.500 24.500 24.500 0 24.500 24.500 24.500 49.000 0 245.000
Necessidade de compra 0 0 0 19.500 0 0 0 17.600 0 0 0 15.700

Plano de compra 99.900 99.900 0 99.900 299.700
Pedido confirmado 99.900 99.900 0 99.900 299.700
Pedido sendo produzido 99.900 99.900 99.900 299.700
Pedido em transito 99.900 99.900 99.900 299.700
Estoque Brasil 54.000 29.500 29.500 104.900 80.400 55.900 31.400 131.300 106.800 82.300 57.800 108.700 108.700

Estoque nacionalizado 27.000 0 24.300 24.300 24.300 24.300 0 24.300 24.300 24.300 48.600 24.300 0

Material em estoque indUstria 27.000 2.500 26.800 26.600 26.400 26.200 1.700 26.000 25.800 25.600 49.700 25.000 25.000

Material em estoque EADI 27.000 27.000 2.700 78.300 54.000 29.700 29.700 105.300 81.000 56.700 8.100 83.700 83.700

Custo estoque industria R$95.090,9| R$8.804,7[ R$94.386,5| R$93.682,1| R$92.977,7| R$92.273,4| R$5.987,2| R$91.569,0] R$ 90.864,6] R$ 90.160,2| R$ 175.037,6] RS 88.047,1] RS 88.047,1

Custo estoque fornecedor e em

transito R$ 0,0/ R$ 207.792,0] R$ 207.792,0 R$ 0,0 R$ 0,0[ R$207.792,0| R$ 207.792,0 R$ 0,0 R$ 0,0] R$ 207.792,0] R$ 207.792,0 R$ 0,0 R$ 0,0

Custo estoque EADI R$ 58.687,2| R$ 58.687,2| RY$ 5.868,7| R$ 170.192,9[ R$ 117.374,4]| R$ 64.555,9] R$ 64.555,9| R$ 228.880,1| R$ 176.061,6] R$ 123.243,1] R$ 17.606,2| R$ 181.930,3| R$ 181.930,3

Custo armazenagem EADI R$ 500,0 R$ 500,0 R$ 50,0 R$1.450,0 R$ 1.000,0 R$ 550,0 R$ 550,0 R$ 1.950,0] R$1.500,0] R$ 1.050,0 R$ 150,0] R$ 1.550,0f R$ 1.550,0] R$ 11.850,0
Custo oportunidade R$ 1.204,5] R$ 1.554,8] R$2.7734| R$3.108,7| R$2.684,3 R$ 2.140,4] R$3.673,1 R$2.8256] R$3.2522] R$2.716,8 R$4.249,6] R$4.0484| R$2.7558] R$ 35.783,1
Custo total na cadeia R$ 155.482,5| R$ 277.338,7| R$ 310.870,6] R$ 268.433,7| R$ 214.036,5] R$ 367.311,6] R$ 282.558,2| R$ 325.224,6] RS 271.678,5] R$ 424.962,1| R$ 404.835,4] R$ 275.575,8| R$ 274.283,2
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3.15 Custos de Estoque do Insumo Frasco: Previsao Atual Versus Demanda Real

No Grafico 16 demonstra-se a soma dos valores gastos em estoque, no final de cada més,
durante os anos de 2002, 2003 e 2004. Compara-se os custos de estoque da previsdo de vendas,
do método atual com a demanda real de mercado.

Os custos de estoque na cadeia do insumo frasco comegam a se modificar em margo 2003,
e o plano de produto ¢ alterado no més de janeiro. Isso ocorre em fun¢ao do tamanho do lote de
producdo do frasco e do lead time de entrega. Por isto, os custos dos insumos sofrem uma
alterag¢do a mais longo prazo. Outro ponto de destaque, ¢ que o custo na cadeia levou cinco meses
para retornar aos seus aos niveis normais. Isto deve-se ao longo lead time de entrega (120 dias).

Para ano de 2004, constata-se que houve pouca variacao de janeiro a julho. Durante o més
de agosto o realizado somou 58 % abaixo do previsto. Isto por ter sido produzido em julho um

lote de produgdo, em func¢do da demanda de mercado, que ndo estava previsto.



156

GRAFICO 16 - CUSTOS DE ESTOQUE DO INSUMO FRASCO: PREVISAO DE VENDAS

MODELO ATUAL VERSUS DEMANDA REAL EM 2002, 2003 e 2004

Custo de estoque na cadeia do insumo frasco com base na previsdo de vendas
modelo atual x demanda real em 2002, 2003 e 2004
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3.16 Plano de Compras do Insumo Vialvula: Demanda Real

Nesta secao ¢ calculado o plano de compras e a proje¢ao dos saldos fisicos e financeiros

em estoque do insumo valvula com base no plano de produgdo revisado més a més, conforme

demanda real de mercado. Os calculos sdo realizados da mesma forma, que na se¢do 3.8 para o

ano de 2003 e 2004. Os valores estdo representados na Tabela 22 e 23.
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Para o ano de 2003, destaca-se o més de abril, com custo de estoque na cadeia de RS
56.060,00. Isto por haver em produgao no fornecedor um lote de 26.000 pecas da valvula, 24.000
pecas em transito e 49.800 pecas em estoque da industria. No més de dezembro o valor ¢ de RS
56.114,00, impactado pelo estoque de 73.000 pecas na industria, por ter sido cancelado uma
ordem de producao de 24.500 pegas em novembro e dezembro, ¢ de haver um pedido de 26.000
pecas no fornecedor.

Para o ano de 2004, da mesma forma que em 2003, destaca-se os valores em julho com

R$ 55.649,00 e agosto de R$ 68.776,00.
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TABELA 22 - CALCULO DO PLANO DE COMPRAS E DOS CUSTOS EM ESTOQUE DO INSUMO VALVULA COM BASE NA

DEMANDA REAL EM 2003

Calculo do plano de compras do insumo valvula e dos custos de que para 2003, i real de mercado - base inicial previsdo de vendas modelo atual
" Lote Preco Custos s/ IPI,
Toco [0 e (L0 Erlolcomra oo cloue | nacutoe s * g
Fornecedor Fornecedor COFINS
[Taxa | | | | | 1,43%] | 1%] |
Valvula B | 150] 2.000 | 2.000 | 0,55227| 0,560] 0,560] | 0,4411]
Periodo ago/02 set/02 out/02 nov/02 dez/02 jan/03 fev/03 mar/03 abr/03 mai/03| jun/03 jul/o3 ago/03 set/03] out/03 nov/03| dez/03| Total
Estoque valvula inicio do més 800 800 800 800 4.800] 300 26.300 50.300 49.800] 49.300 75.300! 75.300! 50.800 74.800 74.300 49.800
Necessidade més base vendas 4.500 0 0 4.500 24.500 0 0 24.500 0 24.500 24.500 0 147.000
i més base previsdo 4.500 0 24.500 4.500 24.500 24.500 24.500 0 24.500 24.500 49.000 24.500 269.500
Consumo no més 4.500 0 0 4.500 24.500 0 0 24.500 0 24.500 24.500 0 147.000
Necessidade de compra 23.700] 0 24.200 22.700 23.200 23.700 24.200 0 0 22.200 23.200 0 187.100
Plano de compra 24.000] 0 26.000 24.000 24.000 24.000 26.000 0 0 24.000 24.000 0 196.000
Pedido confirmado 24.000 26.000 24.000 24.000 24.000 26.000 24.000 24.000 0 24.000 26.000| 246.000
Pedido sendo produzido 24.000 26.000 24.000] 24.000 24.000 26.000 24.000 24.000 0 24.000 26.000 246.000
Pedido em transito 24.000 26.000 24.000 24.000 24.000! 26.000 24.000 24.000 0 24.000] 220.000
Estoque Industria 800) 800) 800 24.800 300) 26.300 50.300 49.800 49.300 75.300 75.300 50.800 74.800) 74.300) 49.800 73.800
Custo estoque industria RS 448,1 RS 448,1 RS 448,1| R$ 13.892,2 R$ 168,1] R$ 14.732,4| R$28.176,4| R$ 27.896,3| R$27.616,3| R$ 42.180,6] R$ 42.180,6| R$ 28.456,5] R$ 41.900,5| R$ 41.620,4| RS 27.896,3| RS 41.340,4
Custo estoque fornecedor e em
transito R$ 13.254,5| R$ 13.254,5| R$ 14.359,0| R$ 27.613,5] R$ 26.509,0) R$ 26.509,0| R$ 27.613,5| R$ 14.359,0 R$ 0,0| R$ 13.254,5| R$ 26.509,0| R$ 13.254,5] R$ 13.254,5| R$ 13.254,5| R$ 14.359,0
Custo oportunidade R$ 4,5 RS 137,1 RS 1384 R$ 283,9] R$ 280,7 R$ 415,2 R$ 551,0 R$ 560,6 R$ 4254 RS 426,1 RS 558,6 R$ 555,2 R$ 557,1 R$ 554,3] R$ 417,1| R$ 5.865,1
Custo total na cadeia R$ 448,1| R$ 13.707,1[ R$ 13.839,7| R$ 28.389,6] R$ 28.065,4] R$ 41.522,0) R$ 55.100,6| R$ 56.060,8) R$ 42.535,9] RS$ 42.606,0| R$ 55.861,1| R$ 55.524,1| R$ 55.710,2| R$ 55.432,0| R$ 41.705,1| R$ 56.116,4

TABELA 23 - CALCULO DO PLANO DE COMPRAS E DOS CUSTOS EM ESTOQUE DO INSUMO VALVULA COM BASE NA

DEMANDA REAL EM 2004

Calculo do plano de compras do insumo valvula e dos custos de estoque para 2004, considerando demanda real de mercado - base inicial previsdao de vendas modelo atual

Periodo dez/03 jan/04 fev/04 mar/04 abr/04 mai/04 jun/04 jul/o4 ago/04 set/04 out/04 nov/04 dez/04 Total
Estoque valvula inicio do més 73.800 73.800 49.300 75.300 50.800 26.300 25.800 1.300 49.300 50.800 50.300 73.800 24.800

Necessidade més base vendas 24.500 0] 24.500 24.500 24.500 24.500 0 24.500 24.500 24.500 49.000 0 245.000
Necessidade més base previséo 0| 24.500 0 24.500 24.500 24.500 24.500 24.500 24.500 24.500 49.000 24.500 269.500
Consumo no més 24.500 0 24.500 24.500 24.500 24.500 0 24.500 24.500 24.500 49.000 0 245.000
Necessidade de compra 23.700 0 24.200 0 0 22.700 0 47.700 24.200 22.700 47.700 24.200 237.100
Plano de compra 24.000 0 26.000 0 0 24.000 0 48.000 26.000 24.000 48.000 0 220.000
Pedido confirmado 24.000 48.000 26.000 24.000 48.000 0 170.000
Pedido produzido 26.000 24.000 48.000 26.000 24.000 48.000 0 196.000
Pedido em transito 26.000 24.000 48.000 26.000 24.000 48.000 0 196.000
Material em estoque industria 73.800 49.300 75.300 50.800 26.300 25.800 1.300 49.300 50.800 50.300 73.800 24.800 24.800

Custo estoque industria R$ 41.340,4| R$ 27.616,3| R$ 42.180,6] R$ 28.456,5| R$ 14.732,4| R$ 14.452,3 R$ 728,2| R$27.616,3]| R$ 28.456,5] R$ 28.176,4| R$ 41.340,4| R$ 13.892,2| R$ 13.892,2

Custo estoque fornecedor e em

transito R$ 14.359,0[ R$ 14.359,0 R$ 0,0] R$ 13.254,5| R$ 13.254,5| R$ 26.509,0) R$ 40.868,0] R$ 27.613,5| R$ 39.763,4] R$ 26.509,0 R$ 0,0 R$ 0,0 R$ 0,0

Custo oportunidade R$ 4171 R$ 561,2 R$ 425,4 R$ 426,1 R$ 421,4 R$ 284,1 R$ 412,5 R$ 420,1 R$ 556,5 R$ 687,8 R$ 553,7 R$ 418,9 R$ 143,1 R$ 5.310,6
Custo total na cadeia R$ 56.116,4| R$ 42.536,4| R$ 42.606,0| R$ 42.137,0| R$ 28.408,3| R$ 41.245,4] R$ 42.008,7| R$ 55.649,8| R$ 68.776,4] R$ 55.373,1] R$ 41.894,1| R$ 14.311,1 R$ 14.035,3
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3.17 Custos de Estoque do Insumo Valvula: Previsao Atual Versus Demanda Real

No Gréfico 17 ¢ demonstrada a soma dos valores gastos em estoque no final de cada
més, durante os anos de 2002, 2003 e 2004 compara-se os custos de estoque da previsao de
vendas método atual com a demanda real de mercado.

Os custos de estoque na cadeia do insumo valvula, modificaram-se, também no més
marco de 2003, como ocorrido com o frasco. Mas neste caso, o custo de estoque na cadeia
mantém-se superior de margo a julho, se igualando em agosto e setembro e voltando a ser
superior de outubro a dezembro. Outro ponto de destaque, ¢ que o lead time de entrega, para
esse insumo ¢ 150 dias. Isso dificulta uma rapida corre¢do, pois, a cada necessidade futura, o
pedido deve ser firmado no fornecedor com 5 meses de antecedéncia.

Para o ano de 2004, constata-se que os erros foram menores se comparado com o ano
de 2003. Isto se deve, ao fato de ter havido menos alteragdes no plano de produciao no ano de
2004 comparado com o ano de 2003. Mesmo assim, 5 meses apresentaram valores acima do
estimado, com base na previsdao de vendas e apenas um més com valor abaixo. Os custos no
final do ano decrescem, pelo fato de que neste estudo a previsdo de vendas ¢ realizada

somente até dezembro.



160
GRAFICO 17 - CUSTOS DE ESTOQUE DO INSUMO VALVULA: PREVISAO DE

VENDAS ATUAL VERSUS DEMANDA REAL EM 2002, 2003 e 2004

Custo de estoque na cadeia do insumo valvula com base na previsao de vendas
modelo atual x demanda real em 2002, 2003 e 2004
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3.18 Plano de Compras do Insumo Tampa: Demanda Real

Nesta se¢do sdo calculados o plano de compras e de proje¢do dos saldos fisicos e
financeiros em estoque do insumo tampa, com base no plano de producao revisado meés a

meés, conforme demanda real de mercado. Os calculos sdo realizados da mesma forma, como
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efetuado na segdo 3.9, para os anos de 2003 e 2004. Os valores estdo representados na
Tabela 24 e 25.

Para o ano de 2003, destaca-se 0 més de setembro com custo de estoque na cadeia de
R$ 617.867,00. Isto por existir um estoque na industria de 52.800 pegas, 50.000 pecas em
transito e 50.000 pecas em produgdo no fornecedor, totalizando 152.000 pecas na cadeia.

Para o ano de 2004, o maior valor em estoque na cadeia ¢ o més de julho com RS
776.681,00, superior ao maior custo mensal do ano de 2003 Isto por existir 50.000 pegas em
produgao no fornecedor, 50.000 pegas em transito e 81.300 pegas no estoque na industria.
Este tipo de analise ¢ que deveria ser abalizado pelas as empresas, para se ter uma verdadeira

gestdao dos estoques na cadeia.
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TABELA 24 - CALCULO DO PLANO DE COMPRAS E DOS CUSTOS EM ESTOQUE DO INSUMO TAMPA COM

BASE NA DEMANDA REAL EM 2003

Calculo do plano de compras do insumo tampa e dos custos de estoque para 2003, considerando demanda real de mercado - base inicial previsao de vendas modelo atual.

Topi Lead time de|Lote Lote Entregal (F;reqo Custo Custo de|Custo com|Custo na|Custos dej I(éu';(os s/ ::;g
opicos Entrega Fabricagdo  |ou Compra Fompra ol Transporte Desembarago |Impostos Fabrica Oportunidade !
ornecedor COFINS

[Taxa | | | | 7.5%] 16,0%] 37,4%)| | 1%] |
Tampa C | 120| 50.000 | 50.000 | 3,22 3,462| 4,015| 5517| 5,517| | 4,163|
Periodo ago/02 set/02 out/02] nov/02| dez/02] an/03 fev/03 mar/03 abr/03 mai/03| jun/03| jul/o3| ago/03 set/03 out/03| nov/03| dez/03| Total
Estoque tampa inicio do més 800 800 800 800 .800 26.300 26.300 76.300 51.800 77.300 77.300 77.300 52.800 2.800) 78.300 103.800

lecessidade més base vendas 4.500 0 0 4.500 4.500 0 0 24.500 0 4.500 4.500 0| 147.000

lecessidade més base previsdo 4.500 0 24.500 4.500 4.500] 24.500 24.500 0 24.500 4.500] 49.000 24.500
Consumo no més 4.500 0 0 4.500 4.500] 0 0 24.500 0 4.500] 4.500] 0 147.000
Necessidade de compra .700 0 0 2.700 0 21.700 0 0 0 0 20.700 19.700
Plano de compra .000 0 0 000 50.000 50.000 50.000 250.000)
Pedido confirmado 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 250.000
Pedido sendo produzido 50.000 50.000 50.000 50.000 200.000]
Pedido em transito 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 250.000]

laterial em estoque indUstria 800 800 800 50.800 26.300 26.300 76.300 51.800 77.300 77.300 77.300 52.800 52.800 78.300 103.800 103.800
Custo estoque indUstria R$4.4137] R$4.413,7] R$4.413,7[ R$ 280.267,5| R$ 145.099,1| R$ 145.099,1| R$ 420.953,0 R$ 285.784,6] R$ 426.470,1| R$ 426.470,1| R$ 426.470,1| R$ 291.301,7| R$ 291.301,7[ R$ 431.987,1| R$ 572.672,6| R$ 572.672,6
Custo estoque fornecedor e em|
transito RS 0,0 R$ 161.000,0| RS 161.000,0| R$ 0,0 R$ 0,0| R$ 161.000,0| R$ 161.000,0| R$ 161.000,0) RS 0,0 RS 0,0 RS 0,0| R$ 161.000,0] R$ 322.000,0| RS 161.000,0| RS 0,0 R$ 0,0
Custo oportunidade R$ 44,1 R$ 1.654,6] R$ 1.670,7 R$28194| R$14792] R$3.0758] R$5.850,3] RS 4.526,3] R$4.310,0] R$4.307,8] R$4.307,8] R$4.566,1 R$6.178,7] R$5.991,7] R$5.786,6] RS 56.569,0
Custo total na cadeia R$ 4.413,7[ R$ 165.457,8] R$ 167.068,2[ R$ 281.938,2| R$ 147.918,5| R$ 307.578,3| R$ 585.028,8] R$ 452.634,9] R$ 430.996,4| RS 430.780,0[ R$ 430.777,9] R$ 456.609,5[ R$ 617.867,8| R$ 599.165,8[ R$ 578.664,3| R$ 578.459,3

7
Calculo do plano de compras do insumo tampa e dos custos de estoque para 2004, ando demanda real de mercado - base inicial previsdao de vendas modelo atual.

Periodo dez/03 jan/04 fev/04, mar/04 abr/04 mai/04 jun/04 jul/04, ago/04 set/04 out/04 nov/04 dez/04 Total
Estogue tampa inicio do més 103.800 103.800 79.300 79.300 54.800 80.300 55.800 81.300 81.300 106.800 132.300 107.800 58.800
Necessidade més base vendas 24.500 0 24.500 24.500 24.500 24.500 0 24.500 24.500 24.500 49.000 0 245.000
Necessidade més base previsao 0 24.500 0 24.500 24.500 24.500 24.500 24.500 24.500 24.500 49.000 24.500
Consumo no més 24.500 0 24.500 24.500 24.500 24.500 0 24.500 24.500 24.500 49.000 0 245.000
Necessidade de compra 0| 0| 0| 0 18.700 0| 17.700 0| 16.700 15.700 0
Plano de compra 50.000 50.000 50.000 50.000 200.000,
Pedido confirmado 50.000 50.000 50.000 50.000 200.000
Pedido sendo produzido 50.000 50.000 50.000 50.000 200.000,
Pedido em transito 50.000 50.000] 50.000] 50.000| 200.000
Material em estoque indUstria 103.800 79.300 79.300 54.800 80.300 55.800 81.300 81.300 106.800 132.300 107.800 58.800 58.800
Custo estoque industria R$ 572.672,6] R$ 437.504,2] R$ 437.504,2| R$ 302.335,8] R$ 443.021,3| R$ 307.852,9] R$ 448.538,4] R$ 448.538,4| R$ 589.223,8] R$ 729.909,3[ R$ 594.740,9] R$ 324.404,1| R$ 324.404,1
Custo estoque fornecedor e em
transito R$ 0,0] R$ 0,0] R$ 161.000,0] R$ 161.000,0| R$ 161.000,0| R$ 161.000,0] R$ 161.000,0] R$ 322.000,0] R$ 161.000,0| R$ 0,0 R$ 0,0] R$ 0,0] R$ 0,0]
Custo oportunidade R$5.786,6] R$5.7846] R$4.4329] R$6.029.4] R$4.693,7 R$ 6.087.1 R$4.749.4] R$6.1429] R$7.766,8] R$7.579,9 R$7.374,9] R$6.021,2| R$3.304,3] R$ 69.967,0
Custo total na cadeia R$ 578.459,3| R$ 443.288,8| R$ 602.937,1] R$ 469.365,2| R$ 608.714,9| R$ 474.940,1] R$ 614.287,8| R$ 776.681,3| R$ 757.990,7| R$ 737.489,2| R$ 602.115,8| R$ 330.425,3| R$ 327.708,4
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3.19 Custos de Estoque do Insumo Tampa: Previsao Atual Versus Demanda Real

No Grafico 18 sdo demonstrados os valores gastos em estoque no final de cada més,
durante os anos de 2002, 2003 e 2004. Compara-se os custos de estoque da previsao de
vendas método atual com a demanda real de mercado.

O custo de estoque na cadeia do insumo tampa, modifica-se também no més margo de
2003, como ocorrido com a valvula. Com excecdo do més de agosto, nos demais meses 0s
custos reais mantiveram-se superior ao estimado durante todo ano.

Para o ano de 2004, constata-se que a maioria dos valores excedeu o previsto, com
exce¢do dos meses de marco € maio, mesmo com um plano de producdo em 2004, com
menos alteragdes que em 2003. Os custos no final do ano decrescem, por, ndo se realizar a

previsao de vendas e o plano de produgao para 2005.
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GRAFICO 18 - CUSTOS EM ESTOQUE DO INSUMO TAMPA: PREVISAO DE

VENDAS MODELO ATUAL VERSUS DEMANDA REAL EM 2002, 2003 e 2004

Custos de estoque na cadeia do insumo tampa com base na previsao de
vendas modelo atual x demanda real em 2002, 2003 e 2004
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3.20 Custos Totais de Estoque na Cadeia e na Industria: Demanda Real

O objetivo desta secdo ¢ demonstrar e comparar os custos totais de estoque na cadeia
com base na demanda real.
Quando da andlise individual de cada insumo os valores ndo apresentavam valores

expressivos, mas quando se analisa a soma dos custos de estoque de cada item, conforme a
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Tabela 26, observa-se que os valores de estoque para o ano de 2002, por exemplo, em
outubro ¢ de R$ 391.225,00 ¢ em dezembro soma R$ 568.001,00 sem se ter produzido
nenhum produto acabado até dezembro.

Os custos com estoque na oOtica convencional no més de novembro de 2002 na
industria ¢ de RS 9.088,00. Com a visdo da cadeia de suprimentos os custos com estoque
somam R$ 395.047,00, valor superior em R$ 385.959,00, ou 43 vezes acima do valor na
industria. Em novembro a diferenca € muito mais expressiva. Isto deve-se pelos longos lead
times de entrega dos insumos e grandes lotes de producao na fabrica e nos fornecedores.

Para o ano de 2003, o estoque na industria no més de margo ¢ de R$ 647.445,00 e na
cadeia soma R$ 1.160.402,00, superior em 79 %. No més de agosto, na industria o valor ¢ de
R$ 563.535,00 ¢ na cadeia ¢ R$ 983.976,00, 75 % superior na cadeia. Em setembro, a
diferenga é de 94 % a cima, com custo de estoque na industria de R$ 548.350,00 ¢ na cadeia
de R$ 1.062.663,00.

Analisando-se na média dos 16 meses dos custos de estoque na cadeia de suprimentos
versus 0s custos com estoque na industria, o valor médio nominal para a industria ficou em
R$ 642.126,00, valor que a empresa tem controle na visdo convencional, ¢ R$ 1.040.255,00
na cadeia de suprimentos. Portanto, pode-se concluir mais uma vez que, para o caso em
estudo, para os anos de 2002 e 2003 os custos com estoque na cadeia sao em média 62%
acima dos custos de estoque da industria. Os valores e as analises realizadas demonstram os
custos de estoque mais proximos da realidade, visdo de custos de estoque na cadeia de
suprimentos, que ¢ o objeto deste estudo.

Na Tabela 27 sdo apresentados os valores para o ano de 2004, com base na demanda
real. Observa-se que no més de julho valor ¢ de R$ 1.263.078,00, o més de agosto soma R$

1.313.537,00 e 0 més de setembro R$ 1.490.423,00.
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Os custos de estoque na oOtica convencional, no més de maio de 2004 na industria,
somam R$ 537.911,00. Na cadeia de suprimentos o custo de estoque ¢ R$ 1.008.830,00,
valor superior em 88 %. O més de julho na industria soma R$ 673.245,00, e na cadeia ¢ R$
1.263.078,00, acima também em 88 %.

Na média dos 12 meses de custo de estoque na cadeia de suprimentos versus custo de
estoque na industria, o valor nominal para o ano de 2004 na industria ¢ de R$ 718.387,00 e
R$ 1.072.611,00 na cadeia. Conclui-se que os custos de estoque na cadeia ¢ em média 49%
superior ao custo de estoque da industria, confirmando que os custos de estoque para o

produto em estudo sdo elevados na cadeia.
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TABELA 26 — COMPARATIVO DOS CUSTOS EM ESTOQUE NA INDUSTRIA VERSUS CUSTOS EM ESTOQUE NA

CADEIA COM BASE NA DEMANDA REAL EM 2003

Comparativo custos de estoque na industria x custos de estoque na cadeia em 2003 considerando demanda real - base previsdo de vendas modelo atual.

Periodo

ago/02 set/0; out/02] nov/02 dez/0: jan/03 fev/03 mar/03 abr/03 mai/03 jun/03 ul/03] ago/03 set/03| out/03 nov/03 dez/03
Custo estoque industria R$ 0 R$ 9.08 R$ 9.088 R$9.088| R$ 383.96 R$ 375.075| R$349.956] RS 647.445| R$579.843| R$725.097| R$614.732| R$628.048] RS 563.535] R$548.350] RS 775.823| R$754.480] RS 731.892
Custo total na cadeia R$0 R$ 9.08 R$ 391.225] R$ 395.047| RS 568.00 R$ 574.093] R$706.667[ R$ 1.160.402| R$ 1.045.947| R$ 1.026.318] R$900.486] R$873.779] RS 983.976| R$ 1.062.663| R$ 1.077.797] R$ 894.728] RS 812.846

TABELA 27 - COMPARATIVO DOS CUSTOS EM ESTOQUE NA INDUSTRIA VERSUS CUSTOS EM ESTOQUE NA

CADEIA COM BASE NA DEMANDA REAL EM 2004

Comparativo custos de estoque na industria x custos de estoque na cadeia em 2004 considerando demanda real - base previsao de vendas atual.

Periodo

jan/04

fev/04

mar/04 abr/04 mai/04 jun/04 jul/04 ago/04 set/04 out/04 nov/04 dez/04
Custo estoque indUstria R$ 654.937| R$ 662.891 R$ 573.371[ R$655.414] R$537.911| R$661.418| R$673.245| R$ 923.636| R$ 1.120.845| R$ 1.029.782| R$ 640.966] R$ 486.230
Custo total na cadeia R$ 944.176] R$ 1.045.233 R$ 928.833] R$ 955.842| R$ 1.006.830| R$ 1.145.018| R$ 1.263.078| R$ 1.313.537| R$ 1.490.423| R$ 1.267.508] R$ 834.935| R$ 675.914
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No Grafico 19 apresenta-se a variagdo dos anos de 2002, 2003 e 2004 para os custos de

estoque na industria e na cadeia, com base na demanda real.

GRAFICO 19 — CUSTOS DE ESTOQUE NA INDUSTRIA E NA CADEIA: CENARIO

DEMANDA REAL EM 2002, 2003 E 2004

Custo de estoque na industria x custos de estoque na cadeia, considerando
demanda real - base previsdo de vendas modelo atual em 2002, 2003 e 2004.
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3.21 Custo Médio do Produto na Cadeia Versus o CPV: Previsio de Vendas e Demanda

Real

Nesta se¢do, como na se¢ao 3.11, faz-se uma analise com foco no custo de produto
vendido (CPV) versus custo médio por pega na cadeia, com base na demanda real de marcado e
na previsao de vendas. As Tabelas 28 e 29 apresentam os custos do produto na cadeia para os
anos de 2003 e 2004.

Como exemplo, analisa-se 0 més de janeiro de 2003, aonde o custo por pega projetado
com base na previsdo de vendas foi de R$ 64,80 e o real com base na demanda de mercado ¢ de
R$ 255,95, valor superior em 295%. O valor nominal resultou em R$ 191,15, 27, a mais 46 vezes
superior ao valor do CPV na industria. No més de janeiro de 2004, o custo projetado foi de RS
63,57 por pecgas na cadeia, 6,82 vezes superior ao custo de CPV que é R$ 9,32. O custo real
conforme a demanda é de RS 127,83, superior em 13,72 vezes ao CPV. A variacao de 23,46 %
ocorrida na previsao de vendas versus demanda real ocasionou um aumento dos custos do
produto na cadeia em 101 %.

Na média dos 24 meses analisados, o custo na cadeia é de R$ 40,90 com base na previsao
de vendas e os custos na cadeia com base na demanda real somou R$ 83,19, superior em 103%.

Desta forma conclui-se que o custo por peca do produto acabado na cadeia se eleva em
103 % em fungdo da variacdo ocorrida entre a previsdao de vendas e a demanda real de marcado
para os anos de 2003 e 2004. Analisando esses valores com base no valor de CPV na industria os
percentuais sdo superiores em 793 % com base na demanda, e em 339 % com base na previsao.
De uma maneira simples, pode-se identificar o custo médio na cadeia, por pe¢a do produto

acabado, com base nos custos de estoque calculados na cadeia.



TABELA 28 — COMPARATIVO DO CUSTO MEDIO POR PECA DO PRODUTO ACABADO NA CADEIA COM BASE NA

PREVISAO DE VENDAS NA DEMANDA REAL E NO CPV EM 2003

Custos médio por pega do produto acabado na cadeia comparando demanda real em 2003 x previsdo de vendas modelo atual x CPV.

jan/03 fev/03 mar/03 abr/03 mai/03 jun/03 jul/03 ago/03 set/03 out/03 nov/03 dez/03
Custo na cadeia p¢ - Demanda 255,95 157,74 140,52 61,30 69,36 66,70 114,70 160,94 85,44 72,05 28,63 58,06
Custo na cadeia pg - Previsdo 64,80 41,21 49,22 20,83 23,78 43,05 39,52 68,00 48,14 32,06 12,86 32,83
CPV produto 9,321 9,321 9,321 9,321 9,321 9,321 9,321 9,321 9,321 9,321 9,321 9,321

TABELA 29 - COMPARATIVO DO CUSTO MEDIO POR PECA DO PRODUTO ACABADO NA CADEIA COM BASE NA

PREVISAO DE VENDAS NA DEMANDA REAL E NO CPV EM 2004

Custos médio por peca do produto acabado na cadeia versus demanda real em 2004 x previsao de vendas modelo atual x CPV.

jan/04 fev/04 mar/04 abr/04 mai/04 jun/04 jul/04 ago/04 set/04 out/04 nov/04 dez/04
Custo na cadeia p¢ - Demanda 127,85 103,88 51,73 32,61 44 .85 48,66 77,10 75,18 64,99 42,98 15,75 39,76
Custo na cadeia p¢ - Previsdo 63,57 61,57 51,98 22,10 38,46 31,79 54,41 64,80 53,12 32,93 9,66 20,68
CPV produto 9,321 9,321 9,321 9,321 9,321 9,321 9,321 9,321 9,321 9,321 9,321 9,321
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No Grafico 20 pode-se visualizar a diferenga do custo por peca do produto acabado
més a més na cadeia, com base na previsdo de vendas na demanda real e no CPV em 2003 e

2004.

GRAFICO 20 - CUSTO MEDIO POR PECA DO PRODUTO ACABADO NA CADEIA:

PREVISAO DE VENDAS VERSUS DEMANDA REAL VERSUS CPV EM 2003

Custos de estoque na cadeia por peca do produto acabado, cenario:
demanda real x previsao de vendas modelo atual x CPV em 2003 e 2004
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O ponto de destaque desta analise, de custo médio por pega na cadeia comparando
com o CPV, é que se consegue ter uma visdo mais abrangente dos verdadeiros custos que
uma cadeia pode carregar pela sua caracteristica, dos lotes de compra e produgao, dos longos

lead times de entrega e pelos erros de previsdo. Desta forma pode-se demonstrar os custos
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que o produto carrega ao longo da cadeia, diferente da visdo convencional que s6 foca os
custos internos.

A proxima secdo apresenta as variagoes dos custos de estoque na industria e na cadeia
com valores calculados com base na previsao de vendas método atual versus demanda real de

mercado.

3.22 Custo de Estoque na Cadeia e na Industria: Previsao de Vendas Modelo Atual

Versus Demanda Real

Esta se¢do tem como objetivo demonstrar as diferengas entre os custos de estoques na
industria versus custos de estoques na cadeia com base na previsao de vendas e demanda
real.

Na Tabela 30 demonstra-se todos os valores gastos em estoques na industria e na
cadeia de suprimentos, com valores estimados com base na previsao de vendas e valores com
base na demanda de mercado. Ressalta-se o més de fevereiro de 2003, onde o custo de
estoque na industria, com base na previsdo somou R$ 271.893,00 ¢ R$ 349.956,00 com base
na demanda real. Isto equivale a 28,7% a mais em funcdo da variagdo dos “erros” de previsao
de vendas. Se comparar o custo na cadeia com base na previsao de vendas de R$ 576.946,00,
com base na demanda real, o valor soma R$ 706.667,00, superior em 22,5 %.

Do ponto de vista de custos de estoque com foco na cadeia de suprimentos, os valores
projetados iniciais de estoque na industria, com base na previsio de vendas, soma RS$

271.893,00 para o més de fevereiro e R$ 706.667,00 com base na demanda real na cadeia
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valor superior em 160 %. No més de abril de 2003 o valor em estoque projetado na industria
foi de R$ 265.873,00 ¢ o realizado na cadeia somou R$ 1.045.947,00, valor superior em 293
%, os percentuais més a més podem ser verificados na Tabela 32.

A mesma andlise ¢ feita para o ano de 2004. Na Tabela 31, estdo demonstrados os
valores gastos em estoque na industria e na cadeia de suprimentos, com os valores projetados
com base na previsdo de vendas versus valores reais com base na demanda real de mercado.
Como exemplo, analisa-se o0 més de fevereiro de 2004 o custo projetado na indistria ¢ de RS
257.284,00 e o valor calculado com base na demanda real soma R$ 662.891,00, com valor
157,7% superior em funcao dos “erros” da previsao de vendas de 2003 e 2004. Comparando
o custo projetado com base na previsdo de vendas na cadeia de R$ 672.305,00 com o valor
real, com base na demanda de mercado de R$ 1.045.233,00, observa -se que a variac¢do final
foi superior em 55,3%.

Analisando-se o més de fevereiro, com foco na cadeia de suprimentos, o valor
projetado de estoque na industria soma R$ 257.284,00. O valor real na cadeia, com base na
demanda real somou R$ 1.045.233,00, valor superior em 306 %. No més de agosto o valor
em estoque projetado na industria é de R$ 424.421,00 e o valor real na cadeia somou R$
1.313.537,00, valor acima do projetado em 209 %. Os percentuais més a més podem ser
verificados na Tabela 33.

Das analises realizadas, observa-se que os erros de previsao de vendas no ano de 2004
sao menores que em 2003. As variagdes nos custos de estoque na cadeia, porém continuam
com percentuais elevados, isto ¢ ocasionado, pelos erros ocorridos entre a previsao de vendas
e demanda real no ano de 2003, pelos longos lead times de entrega e pelos grandes lotes de

compra e producao.
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TABELA 30 — COMPARATIVO DOS CUSTOS DE ESTOQUE NA INDUSTRIA VERSUS CUSTOS DE ESTOQUE NA CADEIA COM

BASE NA PREVISAO DE VENDAS NO MODELO ATUAL E NA DEMANDA REAL EM 2003

Comparativo custos de estoque na industria x custos de estoque na cadeia com base na previséo de vendas modelo atual e demanda real para 2003

Periodo ago/02 set/02 out/02 nov/02 dez/02 jan/03| fev/03 mar/03| abr/03 mai/03] jun/03 jul/03| ago/03 set/03 out/03 nov/03 dez/03
Custo indUstria -Previsdo 0| R$9.088 R$9.088] R$9.088] R$383.968] R$300.908] RS 271.893| R$463.708] R$ 265.873| R$ 393.838|R$ 347.339| R$ 216.826 R$ 472.728| R$ 386.174| R$ 587.071| R$ 513.283| R$ 376.195
Custo cadeia - Previsdo 0| R$ 9.088| R$ 391.225| R$ 395.047| R$ 568.00 R$ 660.925] R$ 576.946] R$ 923.736] R$670.765| R$ 586.508|R$ 645.817| R$ 528.266 R$ 944.910| R 965.620] RS 888.292| R$ 599.756| R$ 459.566
Custo indUstria - Demanda R$ 0| R$9.088] R$9.088) R$9.088| RS 383.96 R$ 375.075] RS 349.956] R$ 647.445| R$579.843| RS 725.097|R$ 614.732| R$ 628.048 R$ 563.535| R$ 548.350] RS 775.823| R$ 754.480| R$ 731.892
Custo cadeia - Demanda R$ 0] R$ 9.088[ R$ 391.225| R$ 395.047| R$ 568.00 R$ 574.093] R$ 706.667|R$ 1.160.402| R$ 1.045.947| R$ 1.026.318| R$ 900.486| R$ 873.779 R$ 983.976| R$ 1.062.663| R$ 1.077.797| R$ 894.728| R$ 812.846

TABELA 31 - COMPARATIVO DOS CUSTOS DE ESTOQUE NA INDUSTRIA VERSUS CUSTOS DE ESTOQUE NA CADEIA COM

BASE NA PREVISAO DE VENDAS NO MODELO ATUAL E NA DEMANDA REAL EM 2004

Comparativo custos de estoque na industria x custos de estoque na cadeia com base na previsao de vendas modelo atual e demanda real para 2004

Periodo jan/04 fev/04 mar/04 abr/04 mai/04 jun/04 jul/04 ago/04 set/04 out/04 nov/04 dez/04
Custo industria - Previsdo |R$ 367.003] R$ 257.284| R$ 480.733| R$ 307.850] R$ 451.606| R$324.622| R$512.120] R$424.421] R$ 560.545| R$ 762.247|R$ 372.929| R$ 216.793
Custo cadeia -Previsdo R$ 763.543] R$ 672.305| R$ 851.519| R$ 627.569] R$923.987( R$ 747.763] R$ 891.339|R$ 1.132.271| R$ 1.218.168] R$ 971.001|R$ 512.049| R$ 351.514
Custo industria - Demanda |R$ 654.937f R$ 662.891| R$ 573.371| R$ 655.414] R$537.911] R$661.418[ R$673.245] R$ 923.636[ R$ 1.120.845| R$ 1.029.782[R$ 640.966] R$ 486.230
Custo cadeia - Demanda | R$ 944.176| R$ 1.045.233| R$ 928.833| R$ 955.842] R$ 1.006.830| R$ 1.145.018| R$ 1.263.078| R$ 1.313.537| R$ 1.490.423| R$ 1.267.508| R$ 834.935| R$ 675.914
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TABELA 32 — COMPARATIVO PERCENTUAL ENTRE OS ESTOQUES ESTIMADOS NA INDUSTRIA VERSUS ESTOQUES REAIS

NA CADEIA EM 2003

Comparativo percentual entre o estoque estimado na industria x estoque realizado na cadeia em 2003 - base previsao de vendas modelo atual.

Periodo ago/02 set/02 out/02 nov/02 dez/02 jan/03| fev/03 mar/03| abr/03 mai/03 jun/03 jul/o3, ago/03 set/03 out/03 nov/03 dez/03
Custo indUstria -Previsao R$ 0 R$9.088] R$9.088] R$9.088] RS 383.968] R$300.908] R$271.893| R$463.708] RS 265.873| R$ 393.838|R$ 347.339[ R$ 216.826 R$ 472.728] R$ 386.174| R$ 587.071| R$ 513.283| R$ 376.195
Custo cadeia - Demanda RS 0| R$ 9.088| R$ 391.225| R$ 395.047| R$568.001] RS 574.093] R$ 706.667|R$ 1.160.402| R$ 1.045.947| R$ 1.026.318|R$ 900.486| R$ 873.779) R$ 983.976| R$ 1.062.663| R$ 1.077.797[ R$ 894.728| R$ 812.846
Diferenca Percentual 0% 4205% 4247% 48% 91% 160% 150% 293% 161% 159% 303% 108% 175% 84% 74% 116%

TABELA 33 — COMPARATIVO PERCENTUAL ENTRE OS ESTOQUES ESTIMADOS NA INDUSTRIA VERSUS ESTOQUES REAIS
NA CADEIA EM 2004

Comparativo percentual entre o estoque estimado na industria x estoque realizado na cadeia em 2004 - base previsado de vendas atual.

Periodo jan/04 fev/04 mar/04 abr/04 mai/04 jun/04 jul/04 ago/04 set/04 out/04 nov/04 dez/04
Custo industria - Previsdo |R$ 367.003| R$ 257.284| R$ 480.733| R$ 307.850] R$ 451.606] R$ 324.622| R$512.120] R$ 424.421| R$ 560.545| R$ 762.247[R$ 372.929[R$ 216.793
Custo cadeia - Demanda | R$ 944.176| R$ 1.045.233| R$ 928.833| R$ 955.842| R$ 1.006.830| R$ 1.145.018| R$ 1.263.078| R$ 1.313.537| R$ 1.490.423| R$ 1.267.508| R$ 834.935[R$ 675.914
Diferenga Percentual 157% 306% 93% 210% 123% 253% 147% 209% 166% 66% 124% 212%
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O Gréafico 21 apresenta as variagdes dos custos de estoque na industria e na cadeia
com valores calculados com base na previsdo de vendas método atual versus demanda real de
mercado. Os resultados demonstram que os custos na cadeia sdo superiores em todos os meses
dos anos analisados, tanto para a previsao de vendas de vendas como para a demanda real.

Na média dos 28 meses analisados, o custo de estoque na industria, com base na
previsdo de vendas € superior em 63% aos custos reais observados com a demanda real de
mercado. Os custos de estoque na cadeia com base na previsdo de vendas sao 30 % superiores

aos os custos de estoque reais, com base na demanda.
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GRAFICO 21 - CUSTOS DE ESTOQUE NA INDUSTRIA E NA CADEIA CENARIO:

PREVISAO DE VENDAS METODO ATUAL E DEMANDA REAL EM 2002, 2003 e 2004

Custo de estoque na industria x custos de estoque na cadeia com base na previsao
de vendas modelo atual e demanda real de mercado em 2002, 2003 e 2004
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3.23 Fluxo Resumo dos Passos para Elaboraciao dos Custos de Estoque na Cadeia

A figura 15 tem por objetivo demonstrar de forma resumida os passos, atividades e
principais informag¢des necessarias para elaboragdo dos custos de estoque na industria € na
cadeia de suprimentos, custo médio na cadeia e demonstragdo dos comparativos apresentados

no capitulo 3.



FIGURA 15 — FLUXO RESUMO CALCULO CUSTOS NA CADEIA
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No capitulo 4 ¢ proposto um modelo de previsdo de vendas para o caso em estudo,

com o objetivo de se analisar o efeito da maior acuracia do método de previsdo de vendas nos

custos de estoque na cadeia de suprimentos.
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4 ANALISE DOS METODOS DE PREVISAO DE VENDAS

Diversos autores citados no capitulo 2, dentre eles Fildes (2003), Chopra e Meindl
(2003) e Fader (2004), destacam a previsdo de vendas como um dos fatores de maior impacto
no desempenho da cadeia de suprimentos.

Neste contexto, discute-se neste capitulo, um método alternativo de previsdo de
vendas com o intuito de se verificar o impacto da mesma nos custos totais de estoque na
cadeia de suprimentos.

Na se¢do 4.1, ¢ explorado em detalhes o método de previsdo de vendas atualmente
utilizado na empresa. Na se¢do 4.2, ¢ discutido o método de previsao pela média movel. Esta
secdo possui objetivo simplesmente ilustrativo, uma vez que o método da média movel,
apesar de ineficiente, ¢ simples e amplamente conhecido. O método de Winter, de acordo com
Chopra e Meindl (2003), amplamente conhecido por sua robustez e eficacia, ¢ explorado na
secdo 4.3. Algumas consideragdes, medidas de desempenho e comparacdes dos métodos
estudados sdo realizadas na segdo 4.4, com o objetivo de se justificar a escolha do método de
previsao mais adequado. Este € utilizado no capitulo 5 para o célculo dos custos na cadeia de

suprimentos.

4.1 Método de Previsao de Vendas Atual

O departamento comercial da empresa, atualmente responsavel pela previsao de

vendas, utiliza, para tanto, o software Microsoft Excel. Desta forma, nenhum software
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especifico ou matematico € utilizado, sendo que a previsao de vendas ¢ realizada com base em
planilhas eletronicas.

O método de previsdo de vendas atual foi desenvolvido ao longo do tempo pela
empresa € nao possui raizes em métodos tradicionais amplamente estudados, como os
métodos descritos na se¢do 2.6 e nas segoes 4.2 e 4.3. O método ¢ descrito a seguir.

Seja d(m,a) a demanda de mercado pelo produto no més m do ano a. A participagdo

relativa do produto no més m do ano a ¢ dada por:

d(m,a)

p(m,a) =———=,
D(a)

onde D(a) representa a demanda total no ano a. Seja um histérico das vendas d(m,a) e suas

respectivas  participagdes p(m,a), onde m=1,.,12 representa 0s meses ¢

a=a,— j+1,..,a, os anos do histérico. A constante g, indica o ano em questdo. A média das

participagdes mensais p(m, j) do produto nos j anos ¢ dada por:

Bm, j)=~. > pm,a).

ay—j+l1

A previsao de vendas total para o préximo ano ﬁ(ao +1) ¢ dada por:

my+k

Z d(m,a,)
D(a, +1) ="

my+k ’

> p(m, ))

m=nmy

onde m, ¢ o primeiro més do historico de vendas dos tltimos k meses e k pode variar entre 4

e 12. A previsdo da demanda do més m para o ano (g, +1) ¢ finalmente dada por:



TABELA 34 — PREVISAO DE VENDAS COM BASE NO METODO ATUAL - 2003

d(m,a, +1) = p(m, j)* D(a, +1).

A previsao de vendas efetuada para o ano 2003 ¢ apresentada na tabela 34.

Més | Participagio média de 2000 a 2002 | Previsio para 2003
Jan/03 | p(1,3) 4,072 d(1,2003)  10.200
Fev/03 | p(2,3) 5,589 d(2,2003)  14.000
Mar/03 | p(3,3) 7,493 d(3,2003) 18.769
Abr/03 | p(4,3) 12,853 d(4,2003) 32.195
Mai/03 | p(5,3) 9,845 d(5,2003) 24.662
Jun/03 | p(6,3) 5,988 d(6,2003)  15.000
w3 | p(7.3) 5,336 d(7,2003) 13.366
Ago/03 | p(8,3) 5,547 d(8,2003) 13.896
Set/03 | p(9,3) 8,008 d(9,2003)  20.060
out03 | p(10,3) 11,059 d(10,2003) 27.703
Nov/03 | p(11,3) 18,620 d(11,2003) 46.641
Dez/03 | p(12,3) 5,589 d(12,2003) 14.000
Total D(2003)  250.492
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Os célculos da Tabela 34 sdo realizados para o ano de 2003 (a, = 2002), com base em

um historico de 3 anos (j = 3), correspondente aos anos de 2000, 2001 e 2002, conforme

anexo 2, para a determinagdo da participacdo média de cada més. Um histdrico de 12 meses

(k=12), referentes ao ano de 2002 ¢ utilizado para a estimativa da previsdo de vendas total de

2003 (D(2003) = 250.492).
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4.2 Método de Previsao de Vendas da Média Movel

O método da média movel ¢ amplamente conhecido por sua simplicidade. A utilizagdo
deste método ¢ bastante restrita, uma vez que ¢ aplicavel apenas nos casos onde a demanda
ndo apresenta tendéncia ou sazonalidade e para a previsdo de curto prazo. A idéia bésica do
método ¢ que a demanda do préximo periodo tende a se aproximar da média das demandas

nos N periodos mais recentes. Assim, a estimativa da demanda ¢ calculada como:

D,,=(D,+D, +..+D,_,)/N,

onde D, ¢ a demanda no periodo t, N é o niimero de periodos considerados e D,, € a
previsdo, ou a média movel dos ultimos N periodos. A previsdo de demanda para os n

periodos futuros D ¢, para o caso da média movel, convencionado como a mesma

t+1+n
previsdo para o periodo t+1 calculada. Observa-se que, na medida em que a janela
considerada N aumenta, menos responsiva ¢ a media médvel com relacdo as variagdes mais
recentes da demanda. Além disso, por se tratar de uma média, este método ndo ¢ capaz de
prever valores de demandas que extrapolam os valores limites das previsdes consideradas
para o calculo da média. Por estas, dentre outras limitagdes, o0 método da média mével possui
restrita aplicagdo pratica. E, porém, vélida sua apresentagio como referéncia para a
comparac¢do do desempenho dos outros métodos estudados.

A Tabela 35 apresenta a previsdo de vendas com base no método da média movel para

o ano de 2003, com base na média dos quatro ultimos periodos (N=4).
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TABELA 35 — PREVISAO DE VENDAS COM BASE NO METODO DA MEDIA MOVEL

—2003
Ano Més Periodo t Demanda Dt Previsao Dt+1
2002 set/02 33 23.312 11.579
2002 out/02 34 27.942 11.175
2002 nov/02 35 46.997 10.771
2002 dez/02 36 15.809 10.367
2003 jan/03 1 2.244 28.515
2003 fev/03 2 4.480 28.515
2003 mar/03 3 8.258 28.515
2003 abr/03 4 17.063 28.515
2003 mai/03 5 14.797 28.515
2003 jun/03 6 13.500 28.515
2003 jul/03 7 7.619 28.515
2003 ago/03 8 6.114 28.515
2003 set/03 9 12.437 28.515
2003 out/03 10 14.960 28.515
2003 nov/03 11 31.249 28.515
2003 dez/03 12 14.000 28.515

4.3 Método de Previsao de Winter

O modelo de Winter, explorado em detalhes em Chopra e Meindl (2003), ¢ indicado
para produtos que possuem demandas com caracteristicas sazonais, além da tendéncia e do
nivel. Para maiores informagdes, verificar na se¢do 2.6.9 a decomposi¢do da demanda, e

Chopra e Meindl (2003). O método de Winter possui a seguinte forma:

Demanda = (Nivel + Tendencia) X Fator de Sazonalidade,

onde as previsoes de demanda futuras sao dadas por:
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D, =(L+T)S, (a)

D,,, =(L, +nT)S,,, (b)

e L, representa o componente de nivel da demanda, no periodo t. A tendéncia ¢ dada por 7,, e

o conjunto de fatores de sazonalidade por S,. 5, representa a previsdo de demanda no

periodo t. Para a aplicacdo das equagdes a) e b) observa-se a necessidade de uma estimativa

inicial de nivel, tendéncia e sazonalidade dados por L, T, e S,. O nivel e a tendéncia podem

ser obtidos através da aplicagdo de diferentes métodos de decomposicao do historico da
demanda, sendo o mais usual a aplicacdio do método dos minimos quadrados linear. A
estimativa dos fatores iniciais de sazonalidade, para a proxima esta¢do, pode ser obtida de
diversas formas. Neste estudo, utiliza-se a recomendacdo de Chopra e Meindl (2003) , e

calcula-se o conjunto de indices S, através da formula representada pela letra c):

ool doma

: D) =112, (c)
_] a=ay—j+1 D(a)

onde m representa 0 més em questdo, d(m,a) ¢ a demanda do més m no ano a, D(a)¢ a
demanda média do ano a, a, = 2002 ¢ o ano base e j = 3 ¢ o nimero de anos considerados. A

dimensao do conjunto S; ¢ dada pelo nimero de periodos correspondente ao ciclo sazonal do
produto. Neste caso, o produto possui um ciclo sazonal de 12 meses, assim, cada conjunto S,
— ou cada estagdo — possui 12 valores.

Além disso, ressalta-se que as equacdes a) e b) sdo utilizadas para a previsao apenas

para a proxima estacdo. Para a previsao da demanda para as estagdes futuras, o nivel, a
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tendéncia e os fatores de sazonalidade sdo atualizados através da suavizacdo exponencial

representada pelas formulas:

L, =aD,+1/S, +)+(1-a)L, +T,) (d)

THI :ﬂ(Lz +1_Lz)+(1_ﬂ)Tz

S

t+p+1

:y(DtH/Lt +1)+(1_7)St+1

(e)
®

onde a ¢ a constante de suavizagdo de nivel, B ¢ a constante de suavizagdo de tendéncia, y € a

constante de suavizacdo do fator de sazonalidade e a, B e y sdo parametros constantes de

calibragdo do método que podem variar entre 0 e 1.

método de previsao de Winter.

A tabela 36 apresenta as estimativas de previsdo de vendas para 2003 com base no

TABELA 36 - PREVISAO DE VENDAS COM BASE NO METODO DE WINTER - 2003

Ano Periodo t | Més Demanda Dt 52?(;;20 de Erro
2003 1 jan/03 2244 12.526 10.282
2003 2 fev/03 4480 5.008 528
2003 3 mar/03 8258 9.026 768
2003 4 abr/03 17063 10.052 -7.011
2003 5 mai/03 14797 7.234 -7.503
2003 6 jun/03 13500 7.308 -6.192
2003 7 jul/03 7619 8.519 900
2003 8 ago/03 6114 6.864 750
2003 9 set/03 12437 8.928 -3.509
2003 10 out/03 14960 16.182 1.222
2003 11 nov/03 31249 29.437 -1.812
2003 12 dez/03 14000 5.010 -8.990
Totais 146.721 141.426 -5.295
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Para o calculo da Tabela 36, sdo considerados:

e a=0,5, p=0,1 e y=0,0 obtidos através de diversas simulagdes de previsdes para 2002
com o historico de 2001. Para a previsdao de 2003, consideram-se os valores o, 3 e ¥
que produziram menor erro médio absoluto para a previsao para 2002;

e [, e T, sdo obtidos com a aplicagdo do método de regressdo linear (método dos
minimos quadrados) dos dados de 2002 a uma reta na forma d (m)=Tym+ L,, onde m

representa o més em questao e d (m) representa a demanda resultante da formula da

regressao;

e o conjunto S, ¢ o conjunto de indices de sazonalidade para o ano de 2003 e ¢ obtido

através da aplicagdo da equacao c).

Por considerar as trés dimensdes da composi¢ao da demanda (a tendéncia, o nivel e a
sazonalidade), espera-se que, devido as caracteristicas do produto analisado, o método de
Winter apresente resultados satisfatorios do ponto de vista dos erros de previsdo. A secdo 4.4
analisa os diferentes métodos apresentados com base em alguns indices de desempenho

amplamente adotados.

4.4 Analise dos Métodos de Previsao de Vendas

As incertezas intrinsecas do mercado presentes nas vendas, tornam o processo de

previsdo de vendas incerto por natureza, como exposto na se¢do 2.6.10. E por isso que, diante
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de diferentes métodos de previsao, se faz necessaria a escolha de indices de desempenho.
Estes indices sdo responsaveis por identificar qual, dentre diversos métodos de previsdo, € o
mais adequado no caso a caso. Nesta secdo, sao analisados os erros de previsdo, frutos das
previsdes de vendas realizadas na se¢do 4.1. Para tanto, selecionam-se alguns indices
amplamente reconhecidos e obtidos de Chopra e Meindl (2003), como medidas de

desempenho dos métodos de previsdes estudados, sejam eles:

e Erro de Previsdo (Et): ¢ erro de previsdo no periodo t, dado por:

e Erro Quadratico Médio (EQM): apresenta a média dos quadrados dos erros da
previsdo em n periodos. O quadrado dos erros ¢ preferivel por ndo anular erros

positivos com erros negativos no somatorio e a formula do EQM ¢ dada por:

1 n
EOM ,=—=>E};
ni-

e Desvio Absoluto (At): € o valor absoluto do erro no periodo t, calculado por:

A, =|E|;

t 3

e Desvio Absoluto Médio (DAM): ¢ a média do desvio absoluto em n periodos, dado

por:

1 n
DAM , == A,;
n=
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e Desvio Padrdo: o desvio padrio do componente aleatdrio, ¢ estimado através do
DAM, assumindo que o erro possui um comportamento aleatério com média zero. O
desvio-padrao do componente aleatério ¢ dado por:

o =1,25DAM ;
e Erro Absoluto Médio Percentual (EAMP): ¢ o erro absoluto médio como percentual da

demanda, dado por:

b

EAMP, = lZloo
n o=

Et
Dt
e Viés de Previsdo: o viés da previsdo ¢ a soma simples dos erros de previsdao. Quando
os erros gerados provém de componentes estritamente aleatérios, este viés deve oscilar
em torno de zero. Quando o viés de previsdo ¢ diferente de zero, indica-se que o
modelo de previsdo ndo contempla algum dos componentes da previsdo: nivel,

tendéncia, ou sazonalidade. O viés de previsdo ¢ dado por:
n
viés, = z E,;
t=1

e Razdo de Viés (TS) Tracking Signal: ¢ a razdo entre o viés da previsdo e o DAM.
A razdao de viés indica quao polarizada ¢ a previsao gerada pelo método.
Conseqlientemente, expressa se a tendéncia do método € sempre super ou sub-
estimar. Em Chopra e Meindl (2003) assume-se como tolerdveis as razdes de viés
entre -6 ¢ 6. Se o valor obtido em TS estiver fora da faixa de +/- 6, significa que a

previsdo de vendas esta enviesada e que esta pode estar subestimada (razao de viés

abaixo de — 6) ou superestimada (razdo de viés acima de + 6). Nestes casos, a
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empresa devera optar por um novo método de previsao de vendas para o produto.

O calculo da razao de viés ¢ dado por:

TS,

_ viés

DAM

t

O calculo dos respectivos indices de desempenho para os métodos de previsao atual,

média moével e de Winter no ano de 2003 sdo apresentados nas Tabelas 37, 38 e 39. Apenas o

ano de 2003 ¢ utilizado, por questdes de conveniéncia, simplicidade e adequagdo ao escopo

deste trabalho.

TABELA 37 — INDICES DE DESEMPENHO: METODO DE PREVISAO DE VENDAS

ATUAL PARA O ANO DE 2003
més | Periodo t| Demanda D,| Previsao F,| Erro g, | ETOAPSOOl £y, DAM, Ero  1eavp| TS,
E; Percentual

jan/03 1 2.244 10.200 | 7.956 7.956 63.292.288 | 7.956 355 355 | 1
fev/03 2 4.480 14000 | 9520 9.520 76.961.344 | 8.738 213 284 | 2
mar/03 3 8.258 18.769 | 10.511 10.511 88.133.266 | 9.329 127 231 | 3
abr/03 4 17.063 32.195 | 15.132 15132 | 123.342.097 | 10.780 89 196 | 4
mai/03 5 14.797 24662 | 9.865 9.865 118.136.880 | 10.597 67 170 | 5
jun/03 6 13.500 15.000 | 1.500 1.500 98.822.400 | 9.081 11 143 | 6
jul/03 7 7.619 13.366 | 5.747 5.747 89.423.825 | 8.604 75 134 | 7
ago/03 8 6.114 13896 | 7.782 7.782 85.815.321 | 8.502 127 133 | 8
set/03 9 12.437 20.060 | 7.623 7.623 82.736.627 | 8.404 61 125 | 9
out/03 10 14.960 27.703 | 12.743 12.743 90.702.338 | 8.838 85 121 | 10
nov/03 | 11 31.249 46.641 | 15.392 15392 | 103.992.961| 9.434 49 114 | 11
dezi03 | 12 14.000 14.000 0 0 95.326.881 | 8.647 0 105 | 12
Totais - 146.722 | 250492 | 103.770 - N - - -

Da Tabela 37 e dos referenciais propostos em Chopra e Meindl (2003), observa-se que

o método de previsdo atual resulta em um erro bastante expressivo. Ressalta-se que o erro

deste método, neste caso, possui um padrao conservador, uma vez que a previsdo se revela

superestimada para todos os meses analisados. Este fato pode ser observado no calculo da

razdo de viés da previsdo (TS), que ndo pertence ao intervalo aceitavel (-6 e 6). Pode-se



190

atribuir este fator como conseqiiéncia da politica adotada na empresa de se evitar a quebra de
estoque e a perda de vendas. Esta politica foi gradativamente incorporada ao método de
previsdo no seu desenvolvimento e ndo ¢é explicita. Como fator negativo, pode-se, com base
nestes nimeros, esperar que o custo total de estoque na cadeia seja expressivo, uma vez que a

conseqiiéncia da superestimacdo da demanda ¢ a geracao de estoques desnecessarios.

TABELA 38 — INDICES DE DESEMPENHO: METODO DE PREVISAO DA MEDIA

MOVEL PARA O ANO DE 2003

Ano | més | Periodo t | Demanda D, | Nivel F,| Previsao F, | Erro E, Absi:::o E, EQM, DAM, perE;;‘:ual EAMP, TS
2002 | set/02 33 23.312 11.579

2002 | out/02 34 27.942 11.175

2002 | nov/02 35 46.997 10.771

2002 | dez/02 36 15.809 28.515 10.367

2003 | jan/03 1 2244 28.515 28.515 26.271 26.271 690.165.441 | 26.271 1.171 1.171 1
2003 | fev/03 2 4480 28.515 28.515 24.035 24.035 633.923.333 | 25.153 536 854 2
2003 | mar/03 3 8258 28.515 28.515 20.257 20.257 559.397.572 | 23.521 245 651 3
2003 | abr/03 4 17063 28.515 28.515 11.452 11.452 452.335.255 | 20.504 67 505 4
2003 | mai/03 5 14797 28.515 28.515 13.718 13.718 399.504.909 | 19.147 93 422 5
2003 | jun/03 6 13500 28.515 28.515 15.015 15.015 370.495.795 | 18.458 111 371 6
2003 | jul/03 7 7619 28.515 28.515 20.896 20.896 379.945.369 | 18.806 274 357 7
2003 | ago/03 8 6114 28.515 28.515 22.401 22.401 395.177.798 | 19.256 366 358 8
2003 | set/03 9 12437 28.515 28.515 16.078 16.078 379.991.608 | 18.903 129 333 9
2003 | out/03 10 14960 28.515 28.515 13.555 13.555 360.366.249 | 18.368 91 308 10
2003 | nov/03 11 31249 28.515 28.515 -2.734 2.734 328.285.205 | 16.947 9 281 11
2003 | dez/03 12 14000 28.515 14.515 14.515 318.485.206 | 16.744 104 266 12
Totais - - 146.721 - 342.180 195.459 - - - - - -

A Tabela 38 sugere um erro absoluto médio percentual bastante expressivo (266%)
para o método de previsdo da média mdvel, além de uma razao de viés bastante expressiva.
Ressalta-se que, com método da média movel, a demanda ¢ subestimada no més de novembro
de 2003, o que pode gerar a quebra de estoque, o backlog ou a perda de vendas. Além disso,
os erros mensais produzidos por este método, além de significativos, sdo esperados, uma vez
que o método, por ser estatico, se revela simplista para a previsdo de produtos com demandas

complexas como o produto analisado.
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A Tabela 39 apresenta o calculo dos indices de desempenho para o método de previsao

de Winter.

TABELA 39 — INDICES DE DESEMPENHO: METODO DE PREVISAO DE WINTER

PARA O ANO DE 2003
Erro
Periodo demanda| Previsao Fator de Erro Quadratico Erro
Ano t més Dt de Vendas| Nivel |Tendéncia| sazonalidade | Erro Absoluto Medio DAM | Percentual | EAMP | TS
22.000 -783
2003 1 jan/03 2.244 12.526 12509 -1654 0,59 10.282 | 10282,11041| 105721795 | 10282 458,2 458,21 1,0
2003 2 fev/03 4.480 5.008 10283 -1711 0,46 528 |527,7592831| 53000162 | 5405 11,8 235,0 | 2,0
2003 3 mar/03 |  8.258 9.026 8207 -1747 1,05 768 | 767,9975828| 35530048 | 3859 9,3 159,8 | 3,0
2003 4 abr/03 | 17.063 10.052 8713 -1522 1,56 -7.011 [ 7010,531875| 38934425 | 4647 41,1 130,1 [ 1,0
2003 5 mai/03 | 14.797 7.294 10889 -1152 1,01 -7.503 | 7503,091645| 42406817 | 5218 50,7 114,2 [-0,6
2003 6 jun/03 | 13.500 7.308 13861 -740 0,75 -6.192 | 6192,080183| 41729324 | 5381 45,9 102,8 [ -1,7
2003 7 jul/03 7.619 8.519 12428 -809 0,65 900 |899,6303711| 35883611 | 4740 11,8 89,8 |-1.7
2003 8 ago/03 | 6.114 6.864 10985 -873 0,59 750 | 749,6504486| 31468407 | 4242 12,3 80,1 |-1,8
2003 9 set/03 | 12.437 8.928 12099 -674 0,88 -3.509 |3509,321423| 29340288 | 4160 28,2 744 |-2,6
2003 10 out/03 | 14.960 16.182 10994 -717 1,42 1.222 |1222,189225| 26555634 | 3866 8,2 67,7 |-25
2003 11 nov/03 | 31.249 29.437 10593 -685 2,86 -1.812 | 1812,337099| 24440082 | 3680 58 62,1 |-3.1
2003 12 dez/03 | 14.000 5.010 18797 203 0,51 -8.990 |8989,755689| 29138051 | 4122 64,2 62,3 | -5,0
Totais - - 146.721 126.153 - - - -20.568 - - - - - -
| Valores assumidos para: | a | 05 | B | o1 | u ] 0 |

A utilizagdo do método de Winter demonstra os melhores indices de desempenho para
o caso estudado, como observado na Tabela 39. A razdo de viés permaneceu toleravel e o erro
absoluto médio percentual apresentou seu menor valor. Isto indica que, além de produzir o
menor erro dentre os métodos analisados, o método de previsdo de Winter ndo ¢ polarizado —
ndo possui uma tendéncia de super ou subestimar a demanda. Mas, apesar de, com relagdo aos
outros métodos, o erro percentual absoluto do método de Winter se revelar o menor, observa-
se que ainda € expressivo, somando um total de 62,3%.

A Tabela 40 apresenta um resumo comparativo dos indices de desempenho para os

diferentes métodos de previsao de vendas.
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TABELA 40 - COMPARATIVO DOS ERROS DOS MODELOS DE PREVISAO PARA O

ANO DE 2003
Quadro comparativo dos erros dos modelos de previsdo
Método de Previsao DAM EAMP (%) Variacdo do TS
Método Atual 8647 105 1a12
Média Movel 16744 266 1a12
Método de Winter 4122 62,3 -5a3

Dos métodos analisados, o método da média movel é o menos eficaz, dado o alto erro
absoluto médio observado e elevada razdo de viés. Este resultado é esperado, uma vez que
este método ¢ estdtico e ¢ utilizado somente com objetivo ilustrativo por seu amplo
conhecimento.

Da analise do método de previsdo atual, percebe-se que este ndo considera diretamente
todas as parcelas da demanda (o nivel, a sazonalidade e a tendéncia), como o método de
previsdo de Winter. Além disso, o método revela uma polarizagdo, uma vez que 0s erros
produzidos apresentam uma super-estimacdo da demanda. Assim, o erro ndo possui O
comportamento esperado, tipicamente aleatorio, fato claramente observado na razao de viés
da previsdo realizada. Isto pode ser conseqiiéncia da politica adotada pela empresa de se
prevenir a quebra de estoques e a perda de vendas através da geracdo da demanda
superestimada, por ser o unico fornecedor para a rede de lojas. Os indices do método de
previsdo atual sugerem, porém, que um método mais eficaz e menos polarizado pode ser
utilizado.

A andlise comparativa da Tabela 40 permite concluir que, para o produto estudado,
sob as condigdes assumidas, o0 método de Winter ¢ o método mais adequado de previsao.

Ressalta-se, porém, que os indices dos trés métodos de previsdo de vendas sdo expressivos.
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Pode-se atribuir este fato, as caracteristicas do produto, como a sazonalidade e a dindmica do
mercado de cosméticos. Salienta-se que nenhuma informagdo qualitativa das tendéncias de
mercado e do ciclo de vida do produto sdo utilizadas, fator limitante nesta analise. Além disto,
por questdo de simplicidade, analisa-se apenas um produto ¢ um ano (2003), dados
insuficientes para conclusdes generalistas. E escopo deste trabalho, porém, a analise da
influéncia dos resultados dos métodos de previsdao de vendas nos custos de estoque na cadeia,
e ndo a identificagdo do método de previsdo mais completo e adequado para o produto e para
a empresa em questdo. Para a proposta do estudo, a analise efetuada para o ano de 2003 ¢ a
escolha do método de Winter, em comparagcdo com o método de previsdo atual ¢ suficiente,
pois ambos métodos apresentam desempenhos bastante distintos. Diante desta analise, na

secdo 4.5 ¢ gerada a previsao de vendas para o ano de 2004.

4.5 Calculo da Previsao de Vendas do Produto em Estudo Através do Método de Winter

para o Ano de 2004

Com base no método de Winter, seguindo a mesma abordagem da secdo 4.3, ¢ gerada
a previsao de vendas para o ano de 2004, conforme Tabela 41.

Para o calculo da Tabela 41, s3o considerados: a=0,3, f=0,7 e y=0,4 obtidos através
de diversas simulagdes de previsdes para 2003 com o histérico de 2002. Para a previsao de
2004, consideram-se os valores a, B e y que produziram menor erro médio absoluto para a
previsdo de 2003. Para este ano, a razao de viés da previsao permanece, novamente, dentro do

intervalo toleravel proposto e o erro absoluto médio percentual soma apenas 13,3 %.
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TABELA 41 - PREVISAO DE VENDAS COM BASE NO METODO DE WINTER PARA

O ANO DE 2004
Previsao
de Vendas Erro
Periodo demanda base Fator de Erro Quadratico Erro
Ano t més Dt (01/12/03) | Nivel | Tendéncia| sazonalidade | Erro Absoluto Medio DAM | Percentual | EAMP | TS
22.000 -783
2004 1 jan/04 7.385 9.038 20.053 -1598 0,43 1.653 | 1653,124292| 2732820 1653 22,4 224 11,0
2004 2 fev/04 | 10.062 8.324 19.611 -789 0,45 -1.738 | 1737,751672| 2876300 1695 17,3 19,8 | 0,0
2004 3 mar/04 | 17.954 19.466 18.383 -1096 1,03 1.512 | 1511,95643 | 2679538 1634 8,4 16,0 | 0,9
2004 4 abr/04 | 29.309 29.683 17.222 -1142 1,72 374 | 373,8626672| 2044597 1319 1,3 123 | 1,4
2004 5 mai/l04 | 22.451 18.528 17.102 -427 1,15 -3.923 [ 3923,052488| 4713745 1840 17,5 134 [-12
2004 6 jun/04 | 15.634 14.006 17.257 -20 0,84 -1.628 | 1628,05101 | 4369880 1805 10,4 12,9 |-2,1
2004 7 jul/o4 10.886 10.941 17.211 -38 0,63 55 |55,19195603| 3746046 1555 0,5 11,1 |24
2004 8 ago/04 | 12.636 9.910 18.590 954 0,58 -2.726 | 2725,934405| 4206630 1701 21,6 124 |-3,8
2004 9 set/04 [ 18.449 18.389 19.563 968 0,94 -60 |59,93003895| 3739626 1519 0,3 11,1 |43
2004 10 out/04 | 30.347 28.622 20.902 1227 1,39 -1.725 [1725,017923| 3663232 1539 57 10,5 |-53
2004 11 nov/04 | 49.375 64.143 20.601 157 2,90 14.768 | 14768,475 | 23158198 [ 2742 29,9 12,3 | 2,4
2004 12 dez/04 | 16.597 12.483 22.811 1594 0,60 -4.114 | 4114,31182 | 22638978 [ 2856 24,8 13,3 10,9
Totais - - 241.085 | 243.534 - - - 2.449 - - - - - -
| Valores assumidos para: | a | 03 | B 07 | u 0,4

A Tabela 42 explicita os resultados obtidos com a utiliza¢do do método de Winter para

previsdo de vendas do produto em estudo para 2003 e 2004. Ressalta-se que o resultado

obtido para a previsdo de 2004 resultou em indices de erro bem melhores que os indices de

2003.

TABELA 42 - MEDIDAS DE ERRO

MEDIDAS de ERRO
ANO DAM EAMP TS
2003 4122 62,3 -5a3
2004 2856 13,3 -5,3a2/4

A partir da previsdao de vendas gerada pelo método de Winter, sdo realizados os

calculos, no capitulo 5, da analise dos custos de estoque na cadeia de suprimentos.
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5 INFLUENCIA DA PREVISAO DE VENDAS NOS CUSTOS DE ESTOQUE NA
CADEIA: METODO DE PREVISAO ATUAL VERSUS METODO DE PREVISAO DE

WINTER

Neste capitulo, a exemplo do realizado no capitulo 3, calcula-se o custo de estoque na
cadeia utilizando-se a previsdo de vendas gerada pelo o método de Winter. Esta andlise ¢
realizada tanto para a estimativa de custos — calculo dos custos de estoque com base previsao
de vendas — quanto para o calculo dos custos reais de estoque na cadeia — célculo dos custos
de estoque apds a venda, que considera a demanda real de mercado. Utilizando-se estes dois
aspectos, compara-se e analisa-se o efeito do erro da previsao de vendas no custo da cadeia de
suprimentos. Por fim, estudam-se os resultados dos custos de estoque gerados com base no
método de previsao atual versus os custos de estoque gerados pelo o método de Winter.

Na secdo 5.1 sdo apresentados os custos de estoque para os trés principais insumos e
para o produto acabado. A andlise dos custos totais agregados de estoque, com base no
exposto na se¢do 5.1, € realizada na se¢do 5.2. Os calculos detalhados dos planos de produgao

e de compras, necessarios para o calculo dos custos nesta se¢do, encontram-se no Anexo 1.

5.1 Custos de Estoque na Cadeia do Produto Analisado

Os custos de estoque na cadeia, dos trés principais insumos, componentes do produto
acabado analisado, sdo estudados nesta secdo, sendo eles: o frasco, a valvula e a tampa, em
conjunto com o produto acabado. A média anual dos custos dos insumos é apresentada na

Tabela 43.
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TABELA 43 - MEDIA MENSAL DOS CUSTOS DOS INSUMOS E DO PRODUTO

ACABADO
Frasco Valvula Tampa Produto Acabado
Custos na Cadeia 2003 2004 2003 2004 2003 2004 2003 2004
Previsdao método de Winter 177.,6 222,9 16,9 30,5 194,4 328,2 83,8 83,5
Previsdao método atual 220,7 294,3 30,6 36,2 294,2 386,3 90,5 88,5
Diferenca 43,1 71,4 13,7 57 99,8 58,1 6,7 5,0
Diferenga Percentual 24,3% 32,0% 81,1% 18,7% 51,3% 17,7% 8,0% 6,0%
Apos venda
Base método de Winter 240,9 257,3 14,4 29,0 248,6 305,8 104,7 84,7
Apos venda 2286 | 3080 | 40,1 40,7 3897 | 5622 | 1623 | 1610
Base método atual
Diferenga -12,3 50,7 25,7 11,7 141,1 256,4 57,6 76,3
Diferenca Percentual -5,1% 19,7% 178,5% 40,3% 56,8% 83,8% 55,0% 90,1%

*Valores em R$ 1.000,00

Verifica-se na Tabela 43 que os custos de estoque gerados com as previsdes de vendas
do método de Winter sdo significativamente menores do que os custos gerados com o método
atual de previsdo de vendas utilizado pela empresa. Este fato se deve ao erro de previsao
menos significativo do método de Winter (62,3%) em comparacdo com o erro gerado pelo
método atual (105%) conforme secdo 4.4. Outro fator analisado no capitulo 4, que contribui
para a geracdo de estoques desnecessarios na cadeia, ¢ a polarizacdo do método atualmente
utilizado na empresa. A elevada razdo de viés do método, calculada na secdo 4.4, sugere a
superestimacdo das vendas pelo método atual, causa dos estoques excessivos e do
conseqiiente elevado custo de estoques na cadeia. Esta superestimacao tem impacto direto nos
custos de estoque na cadeia, tanto dos insumos, quanto do produto acabado. Ressalta-se que o
custo da quebra de estoque na cadeia e do backlog gerado ndo ¢ considerada nos calculos dos
custos na cadeia. Esta simplificacdo contribui para um menor custo na cadeia gerado pelo
método de Winter. O custo de estoque gerado com o método de previsdo atual se mostrou
superior ao custo de estoque calculado a partir das previsdes com o método de Winter, apenas

no calculo apo6s a venda, para o ano de 2003 do insumo frasco, e ¢ inferior em 5%. Isto ¢
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conseqiiéncia do lote de produgdo e do /ead time de entrega do insumo, que leva muito mais
tempo para os ajustes dos estoques na cadeia, pois ¢ um item importado e os pedidos de
compra sdo realizados com quatro meses de antecedéncia ao consumo do insumo, conforme
plano mestre de producdo. Isto fez com que o frasco permanecesse mais tempo estocado no
armazém no EADI, elevando os custos de armazenagem e conseqiientemente os custos de
oportunidade.

A média de custos de estoque do insumo valvula na cadeia para o ano de 2003,
gerados pelo método atual de previsdo, € superior em 178,5 % quando comparado com o
método de Winter apos venda. Para o ano de 2004, o valor nominal médio dos estoques do
insumo ¢ inferior em 40,3 % quando comparando-se os métodos de previsdo de vendas.
Observa-se que o valor de 40,3% ¢ bastante inferior a 178,5% do ano de 2003. Este fato
decorre da maior assertividade da previsdo de vendas com o método atual neste periodo. Para
este insumo, a menor diferenca percentual do ano de 2004, deve-se também aos tamanhos de
lote de compra ¢ de produg¢do do insumo valvula. Estes lotes, de apenas 2000 pecas,
favorecem a adequagdo do item aos custos na cadeia, mesmo com o elevado lead time de 150
dias.

Para o insumo tampa, a média dos ganhos nos custos de estoque na cadeia ¢ 56,8%
para o ano de 2003 e 83,8% para o ano de 2004, com a utilizagdo do método de Winter.
Reforga-se que os insumos com lotes de compras superiores aos lotes de produgdo do produto
acabado sdo causadores de maiores custos nos estoques no elo final da cadeia e
conseqiientemente no produto final.

O Grafico 22 apresenta o desenvolvimento mensal dos custos para o produto acabado
nos anos de 2003 e 2004, calculados com base nos métodos de previsao de vendas atual e de

Winter, antes e apds as vendas.
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Do grafico 28, destaca-se o més de abril de 2003, onde o valor do estoque observado ¢
de R$ 50.601,00 negativo, devido a demanda real ter sido superior em 7.011 pegas (venda
periodo sazonal, para o dia das maes). No exercicio de 2004, salienta-se estoques negativos de
R$ 47.352,00 para o més de janeiro, que ¢ ocasionado pelo més de dezembro de 2003, onde
demanda foi superior em 8990 pegas (venda periodo sazonal, natal). O més de agosto gerou
um valor de estoque negativo de R$ 13.273,00 por ter vendido 2.726 pegas acima do previsto
(variavel de mercado) e o més de outubro também houve venda superior em 1725 pecas
(venda periodo sazonal, para regido do nordeste, antecipagdo compras para o natal) resultando
em um valor negativo de R$ 11.985,00.

Isso demonstra que a previsdo de vendas pelo método de Winter ndo ¢é
suficientemente precisa. No ano de 2003, dos 12 meses de previsdao, a demanda ficou acima
do previsto em 6 meses ¢ 6 meses abaixo, conforme se¢do 4.4. Para ano de 2004, a demanda
observada ¢ superior a previsdo de vendas em 7 meses ¢ inferior em 5, conforme se¢do 4.5.
Isto ocasionou a falta de produto em 4 dos 24 meses em andlise. Isso caracterizou um
backlog. E importante ressaltar, que ndo sio incluidos nos calculos os custos por atraso na
entrega do produto. Nos demais meses os valores da previsdo de demanda pelo método de

Winter ficaram abaixo ou mantiveram-se muito proximos aos valores de demanda realizada.
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GRAFICO 22 — CUSTO DE ESTOQUE PARA PRODUTO ACABADO: METODO

PREVISAO DE WINTER E ATUAL DO ANO DE 2003 E 2004

CUSTOS DE ESTOQUE DO PRODUTO ACABADO

R$ 300.000,0

R$ 250.000,0 - /\
R$ 200.000,0 f\ A K b ]

R$ 50.000,0 -

R$ 0,0 \k

e B KT

-R$ 50.000,0 -

-R$ 100.000,0

jan/03 mar/03 mai/03 jul/03 set/03 nov/03 jan/04 mar/04 mai/04 jul/04 set/04 nov/04

—m— Custo estoque na ind. método previsdo de vendas atual
—a— Custo estoque na ind. apds venda - base método atual

—e— Custo estoque na ind. método previséo de vendas de Winter

Custo estoque na ind. apds vendas - base método de Winter

Os Graficos 23, 24 e 25 apresentam o desenvolvimento mensal dos custos para os

insumos frasco, véalvula e tampa nos anos de 2003 e 2004, calculados com base nos métodos

de previsdo de vendas atual e de Winter, antes e ap6s a vendas.

Para o insumo frasco no més de margo, os valores estimados versus realizados sao

muito distantes em fun¢do de uma ordem de producdo de ter sido cancelada. A estimativa de

custos de estoque com base no método de Winter foi de R$ 116.594,00 e de R$ 308.570,00

com o método atual. Com a demanda real, os valores resultam, respectivamente, em R$

359.489,00 e R$ 413.462,00 demonstrando financeiramente o quanto a variagdo de previsao

de vendas impacta nos custos da cadeia. Nos meses de junho e julho de 2004, os valores

estimados versus realizados resultaram em significativa diferenga, conforme grafico 29, em

funcao do plano de producao ter sido alterado em fung¢do das variagdes da demanda.
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GRAFICO 23 - CUSTO MENSAL DE ESTOQUE DO INSUMO FRASCO
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Custo estoque na cadeia apds venda - base método atual

No Grafico 24 observa-se que a diferenca de custos entre os métodos € expressiva no
meés de junho de 2003, para o insumo valvula. Com o método de Winter o valor ¢ de R$
873,70, enquanto para o método atual ¢ de R$ 42.606,00. Isto ¢ justificado pelo plano de
producdo com base no método de Winter ndo ter gerado produgdo para o més de margo,
diferente do método de previsdo de vendas atual, que gerou a necessidade de um lote de
producdo a mais. No ano de 2004 a ndo realizagdo de um lote de produg¢do do produto

acabado foi influenciada pela falta da valvula em fungao do lead time ser de 150 dias.
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GRAFICO 24 - CUSTO MENSAL DE ESTOQUE DO INSUMO VALVULA
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Custo estoque na cadeia apds venda - base método atual

No Grafico 25, a diferenca de valores para o insumo tampa entre os dois métodos foi
bastante expressiva no més de marco de 2003. O valor gerado pelo o método de Winter
somou R$ 146.564,00 enquanto o método atual somou apenas R$ 85.028,00. Isto foi
ocasionado em func¢do do método atual de previsao de vendas ter gerado um lote de produgao
a mais, quando ndo houve essa necessidade efetiva com o método de previsdao de Winter. Em
conseqiiéncia desta ndo realizacdo do plano de producdo, houve o desbalanceamento e o

aumento dos custos de estoque, ocasionados pelo erros de previsdo de vendas.
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GRAFICO 25 - CUSTO MENSAL DE ESTOQUE DO INSUMO TAMPA

CUSTOS DE ESTOQUE DO INSUMO TAMPA
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Custo estoque na cadeia apds venda - base método atual

Pode-se observar nos Graficos 22 a 25 que, no desenvolvimento mensal dos custos, o
método de previsdo de Winter gera custos de estoque menos significativos, confirmando a
expectativa gerada pelo viés de superestimacdo do método de previsdo de vendas atual. Na

se¢do 5.2 ¢ realizada a analise dos custos totais na cadeia.

5.2 Analise dos Custos Totais na Cadeia

Nesta secdo sdo demonstrados os custos totais de estoque gerados através dos

diferentes métodos de previsdo de vendas. Nada mais consiste do que a analise da agregacao

dos custos apresentados na se¢ao 5.1.
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A Tabela 43 apresenta os custos médios totais nos anos de 2003 e 2004 para os
diferentes métodos de previsao.

Diante da analise de custos de estoque mensal verificada no passo anterior, realiza-se
uma avalia¢do nos valores anuais.

Na Tabela 43 pode-se verificar que o custo médio anual em 2003, para o método atual,
¢ superior em 35,7 % quando comparado com o método de Winter para os valores estimados e
34 % para os valores realizados ap6s venda. Para o ano de 2004, o método atual é superior em
21,1 % comparado com o método de Winter para os valores estimados ¢ 58,5 % para os

valores realizados apds venda.

TABELA 44 - CUSTOS TOTAIS - 2003 E 2004

Custos Totais
Custos na Cadeia 2003 2004
Previsao de Winter

antes da venda 4519 665
Previsao de atual 613.4 805,3
antes da venda
Diferenca 161,5 140,3
Diferenca Percentual 35,7% 21,1%
Previsao de Winter 582,3 676.9

depois da venda
Pre\{lsao atual 780,2 10727
depois da venda
Diferencga 197,9 395,8
Diferenca Percentual 34,0% 58,5%
* Valores em R$ 1.000,00

O Grafico 26 apresenta a evolugdo dos custos totais nos anos de 2003 e 2004. Um dos
aspectos se destaca ¢ que os custos na cadeia com o método de Winter sdo inferiores em todos
os meses durante o ano de 2003 e 2004. Os meses que apresentam maior diferenca sdo: margo
de 2003, onde a diferenga nominal de R$ 478.685,30 com variagdo percentual de 142%; maio

de 2003, com variagao nominal de R$ 428.804,00 e percentual de 139%; setembro de 2004 ,
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com variagdo nominal de R$ 641.993,70 e varia¢ao percentual de 76% e dezembro de 2004,
onde a diferenga nominal ¢ de R$ 546.036,50 com variagdo percentual de 421%. Isto se deve
pelo proprio método de Winter gerar erros na previsao menores que o método atual.

Outro ponto que merece destaque é que, durante o ano de 2004, seis meses apresentam
custos de estoque abaixo do previsto pelo método de Winter, sendo eles: fevereiro, agosto,
setembro, outubro, novembro e dezembro. Apenas em trés meses houve estoque negativo de
produto acabado, no exercicio de 2004, sendo: janeiro, agosto ¢ outubro, conforme Grafico

26. Isso demonstra que o lote de produgdo pode estar super dimensionado.

GRAFICO 26 - COMPARATIVO DOS CUSTOS DE ESTOQUE TOTAIS NA CADEIA

COM BASE NA PREVISAO DE VENDAS ATUAL VERSUS METODO DE WINTER

Comparativo custos de estoque na cadeia em 2003 e 2004 - base previsdo de vendas método de

Winter x método atual e custo de estoque apds vendas modelo Winter e atual.
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Pode-se observar que, além de produzir um custo médio menos elevado, os custos
totais mensais de estoque gerados pelo método de previsdo de Winter se mantém inferiores
aos custos gerados com o método atual.

Como sugerido no capitulo 4 ¢ da andlise do Grafico 22 e da Tabela 42, a maior
eficacia do método de previsdo de Winter produz um menor nivel de estoques e, como
conseqiiéncia, um custo de estoque na cadeia bastante reduzido. De forma grosseira, pode-se,
neste estudo concluir que, uma redugdo do erro absoluto médio percentual em 40% gera uma
reducdo direta nos custos de estoque na cadeia de suprimentos da ordem de 30% no p6s-venda
(custos reais). Salienta-se que, esta conclusdo ndo ¢ extensiva e ¢é restrita ao produto em
questdo, nas condi¢des analisadas. O ponto fundamental a ser ressaltado ¢ que, como
discutido amplamente por diversos autores como Fildes (2003), Chopra e Meindl (2003) e
Fader (2004), a acuracia da previsdo de vendas possui impacto direto nos custos de estoque.
Mais ainda, os custos de estoque na cadeia como um todo sdo diretamente afetados pela
previsdo de vendas de apenas um elo da cadeia, como verifica-se nos custos de estoque dos
insumos estudados. Este fato constitui um indicio concreto do efeito chicote na cadeia de
suprimentos. Deste contexto, percebe-se que os esfor¢os na tentativa de se aumentar a
acuracia da previsdo de vendas e, mais do que isto, se construir cadeias de suprimentos
solidas, estruturadas sobre os pilares do ganho mutuo e da colaboragdo, podem implicar
diretamente em um menor custo do produto vendido ao consumidor final. Como
conseqiiéncia, mais competitiva se torna a cadeia.

Os Graficos 27 e 28 apresentam os resumos comparativos dos custos gerados pelos
diferentes métodos de previsdo e seus valores nominais. No Grafico 27 estd demonstrado o
somatorio (acumulado ano) dos custos em estoque na cadeia para 2003. O valor estimado de

custos de estoque para o método atual foi de RS 9.814.467,60 e o realizado foi de R$
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12.483.064,90, diferenga nominal anual de R$ 2.668.597,30 com percentual de 27 % acima
do previsto.

O valor estimado de custos de estoque para o método de Winter foi de R$
7.230.504,80, ¢ o realizado foi de R$ 9.317.565,90. A diferenga nominal anual foi superior de
R$ 2.087.061,10 com percentual de 29 % a mais do estimado. Comparando os valores
realizados de R$ 9.317.565,90 para o método de Winter versus valor realizado de R$
12.483.064,90 para o método atual, a diferenca ¢ de R$ 3.165.499,00 representando um
percentual de 34 % superior entre um método e outro. Portanto, pode-se inferir que o método
de Winter ¢ o mais adequado para o caso em estudo, visto que o mesmo gerou menor valor de

custo de estoque na cadeia.

GRAFICO 27 — CUSTOS TOTAIS DE ESTOQUE NA CADEIA COM BASE NOS

METODOS DE WINTER E ATUAL EM 2003

Comparativo custos de estoque na cadeia com base nos métodos de Winter e atual x
demanda real de mercado para 2003

R$ 12.483.064

R$ 9.814.467 R$ 9.317.565

R$ 7.230.504

T T T I
Estimativa custos de Estimativa custos de Custo realizado de  Custo realizado de
estoque na cadeia - estoque na cadeia - estoque nacadeia estoque na cadeia
previsdo método previsdo método apds venda - método apds venda - método
Winter atual Winter atual
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No Gréafico 28, estd demonstrado o somatorio (acumulado ano) dos custos em estoque
na cadeia para 2004. O valor estimado de custos de estoque para o método atual foi de R$
9.663.025,20 e o realizado foi de R$ 12.871.327,00, diferenca nominal anual de R$
3.208.301,80, representando um percentual de 33 % superior ao previsto.

Ja o valor estimado de custos de estoque para o método de Winter foi de R$
7.980.349,60, ¢ o realizado ¢ de R$ 8.123.252,10 com uma diferenga nominal anual de apenas
R$ 142.902,50. Isto representa um percentual de 2% a mais, muito préximo do estimado.

Comparando os valores realizados de R$ 8.123.252,10 para o método de Winter
versus valor realizado de R$ 12.871.327,00, para o método atual, a diferenca ¢ de R$
4.748.075,00, equivalente percentual de 58 % superior entre um método e outro. Portanto,
mais uma vez o resultado do método de Winter ¢ o mais adequado para o caso em estudo,
gerando menos custo na cadeia.

GRAFICO 28 — CUSTOS TOTAIS DE ESTOQUE NA CADEIA COM BASE NOS

METODOS DE WINTER E ATUAL EM 2004

Comparativo custos de estoque na cadeia com base nos métodos de Winter e atual x
demanda real de mercado para 2004

R$ 12.871.327

R$ 9.663.025

R$ 7.980.349 R$ 8.123.252

T T T T
Estimativa custos de Estimativa custos de Custo realizado de Custo realizado de
estoque na cadeia - estoque na cadeia - estoque na cadeia estoque na cadeia
previsdo método previsdo método apds venda - métodoapds venda - método
Winter atual Winter atual
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Nos Graficos 27 e 28 observa-se que, caso o método de previsao de vendas de Winter
fosse utilizado, uma economia de aproximadamente R$ 7.900.000,00, somente em gastos com
estoques, teria sido gerada na cadeia deste produto em dois anos. Esta analise sugere que, em
empresas como a analisada, um esfor¢o consideravel no intuito de se melhorar a previsao de
vendas deve ser investido, pois ganhos significativos podem ser atingidos.

O estudo apresentado neste capitulo sugere que a influéncia da previsdo de vendas nos
custos da cadeia & expressiva. Sobretudo em empresas com caracteristicas andlogas as
caracteristicas da empresa analisada: demanda extremamente sazonal, produgdo para estoque,
mercado dindmico e dependente de moda, a quantidade de langamentos de desativacdes,
promogoes, dependéncia de fornecedores exclusivos, unico fornecedor para rede de lojas

(sistema Franchising), entre outras variaveis do dia a dia.
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6 CONCLUSOES FINAIS

Neste trabalho estudou-se a importancia de se calcular os custos de estoque na cadeia
de suprimentos.

Os resultados dos capitulo 3 e 4 demonstram que as diferengas dos custos de estoque
na cadeia sdo significativas quando comparados com os custos dos estoques que a empresa
tem sob seu controle. A analise realizada na se¢do 4.7 evidencia que as variagdes observadas
nos custos de uma cadeia de suprimentos sdo expressivas, € sugere que uma nova logica deve
orientar a pratica gerencial. E preciso extrapolar a visio interna em termos de controle
gerencial para que o real custo de estoque na cadeia de suprimentos seja controlado.

Verifica-se que € possivel analisar os custos de estoque em fornecedores, em transito e
o custo de oportunidade, superando a analise convencional de custos de estoques geralmente
adotada pela maioria das empresas. Desta forma, os gestores podem visualizar e praticar o
controle dos custos totais de estoque na cadeia, custos mais realistas.

No caso estudado, a analise dos custos de estoque na cadeia de suprimentos (insumos
“dentro e fora” da fabrica, mais produto acabado “dentro da fabrica”) em relacdo aos custos
de estoque apenas na industria, durante o ano de 2003, revela uma diferenga total de R$
386.832,00, representando 92,7% a mais de gasto em estoque - isto para um Unico produto e
trés dos seus principais insumos.

Esta diferenga percentual observada em 2003 (92,7%) evidencia a deficiéncia da
mensura¢ao quando ndo se incorpora, na abordagem, o valor dos custos dos insumos “fora da
fabrica”. Esta “visdo convencional”, que descarta os custos reais exteriores a empresa,
mascara a utiliza¢ao do conceito “custos de estoque” como pertinente indicador de tomada de

decisdo gerencial na cadeia. No ano de 2004, o valor nominal dos custos resultante na
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industria ¢ de R$ 419.846,00 ¢ de R$ 805.252,00 quando os estoques na cadeia sdo
considerados. Na média, a diferenga representa um valor 91,8% superior aos custos de
estoques da industria justificando a relevancia do uso da abordagem mais complexa.

A semelhancga dos resultados observados em 2003, verifica-se em 2004, uma clevada
diferenga percentual nos custos, o que reforca a necessidade de uma nova pratica gerencial de
controle de custos. Assim, a analise dos custos na cadeia revela-se mais pertinente como
suporte as agdes gerenciais do que a pratica atual de se considerar exclusivamente os custos
visiveis na fabrica, pois valores mais proximos a realidade sao considerados.

Portanto, pode-se concluir que cadeias, com caracteristicas semelhantes a cadeia
estudada (com lead times de suprimentos longos e lotes grandes), realizam desembolsos com
muita antecedéncia até a efetiva producao e venda do produto final. De fato, este € o retrato da
situag@o para 2002 onde os valores investidos na cadeia para o més de outubro foram de R$
391.225,00, para novembro de R$ 395.047,00 e dezembro com R$ 568.001,00 (nestes valores
ndo foi considerado nenhum reajuste de inflagdo). Este “gasto antecipado” nos elos da cadeia
e/ou na propria cadeia de suprimentos, com ciclos operacionais e financeiros longos (como o
analisado), comprometem significativamente o fluxo de caixa da organizacao.

A segunda preocupagdo da andlise foi comparar o custo médio do produto na cadeia
com custo do produto vendido, visdo mais abrangente de custo. Esta analise parte da
pressuposto de que uma cadeia de suprimentos eficiente consome s6 0 necessario para
produzir um produto, como prega a filosofia JIT. Por extensdo os custos médios de estoque
na cadeia deveriam ser mais proximos do valor do CPV.

Constata-se na se¢do 3.12 que os custos estimados do produto versus os custos
realizados ao longo da cadeia sdo superiores ao CPV. Em janeiro de 2003, o custo estimado
do produto ¢ de R$ 64,80 por peca na cadeia. Este valor se mostra 6,95 vezes superior ao

custo de CPV, que soma apenas R$ 9,32. O custo final, conforme a demanda de mercado
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resulta em R$ 255,95, 27,46 vezes superior ao CPV. Este valor ¢ influenciado basicamente
por trés fatores: o erro da previsdao de vendas, os tamanhos dos lotes econdmicos de compra ¢
de produgdo e do lead times de fornecimento.

Por sua vez, pode-se observar no més de janeiro de 2004 o custo estimado ¢ de R$
63,57 por peca na cadeia, 6,82 vezes superior ao custo de CPV (R$ 9,32). O custo real,
conforme a demanda de mercado, é de R$ 127,83, o que representa um valor 13,72 vezes
superior ao CPV. O erro ocorrido de previsao de vendas, 23,46% com relagdo a demanda real,
representa um aumento de custos do produto na cadeia de 101%.

Simplificadamente, pode-se utilizar o CPV do produto com relacdo aos custos totais
de estoque gastos nos demais elos da cadeia, como indicador de referéncia da eficacia da
mesma.

Na média dos 24 meses analisados, o custo na cadeia é de R$ 40,90 com base na
previsdo de vendas e na cadeia com base na demanda real somou R$ 83,19, valor superior em
103%.

Desta forma, conclui-se que o custo por pega do produto acabado na cadeia se eleva
em 103 %, em fungdo da variacdo ocorrida entre a previsdo de vendas e a demanda real de
marcado para os anos de 2003 e 2004. Analisando-se estes valores com base no valor de CPV
na industria, os percentuais sdo superior em 793 % com base na demanda, ¢ 339 % com base
na previsao.

Considerando-se isoladamente, este indice tem pouco sentido, mas em projetos de
melhoria de desempenho da cadeia, ele sugere a oportunidade de se acompanhar este valor
como referéncia de melhoria dos custos na cadeia ou agdes gerenciais corretivas.

Geralmente, as areas envolvidas no processo de desenvolvimento de produtos
buscam manter o prego dos insumos e do produto final conforme o objetivo estabelecido,

excluindo a andlise dos custos totais envolvidos na cadeia. Assim, as negociagdes sao
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realizadas com base nos lotes econdmicos de compra e produgdo. No curto prazo, estas
negociacdes sdo benéficas, mas com o passar do tempo, podem trazer sérios problemas a
organizagdo como: desbalanceamento e redugdo do giro de estoques, dificuldades na
desativagdo e modificacio de um produto, gerando em estoque materiais obsoletos e
comprometimento da margem de lucro do produto e fluxo de caixa da organizacao.

A andlise desenvolvida neste trabalho ¢ um ponto de partida no sentido de se
sensibilizar os fornecedores e os processos internos da empresa na busca de novas e mais
realistas alternativas de controle dos custos de estoque. Processos enxutos e lead time
adequados geram flexibilidade e tornam a cadeia de suprimentos eficaz e agregadora de valor.

Neste estudo, também se apresenta uma alternativa de método de previsdo de vendas.
A alternativa proposta no capitulo 4, o método de Winter, se revelou mais adequada para o
caso em estudo, ndo com o objetivo de definir um método mais adequado de geragdo de
previsdo de vendas, mas sim, para comparar os valores gastos em estoque ocasionados pelos
erros da previsdo. Com base nas previsdoes geradas pelo método de Winter, calculou-se os
custos de estoque na cadeia. Dos resultados apresentados no capitulo 4, dos custos totais de
estoque acumulados anualmente em 2003, ressalta o seguinte pontos: que os valores
realizados (com base na demanda real) de R$ 9.317.565,90 para o método de previsao Winter,
com o valor realizado de R$ 12.483.064,90 para o método de previsdo atual, observa-se uma
diferenca de R$ 3.165.499,00, que representa um percentual de 25,36% de custos inferior com
a utilizagao do método de Winter.

Assim, pode-se inferir que o método de Winter é o mais adequado para o caso em
estudo, pois gerou um valor financeiro significativamente mais baixo de custo de estoque na
cadeia durante o ano de 2003. Ressalta-se que as analises sdo limitadas por se avaliar apenas

um produto e seus insumos. O objetivo principal da simulagdo de um método alternativo de
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previsdao de vendas ¢, porém, de analisar a influéncia da previsdo de vendas nos custos de
estoque na cadeia.

A mesma analise ¢ realizada para o somatério (acumulado ano) dos custos na cadeia
em 2004 e ressalta-se que: os valores realizados de R$ 8.123.252,10 para o método de Winter
com o valor realizado de R$ 12.871.327,00, para o método atual, a diferenga é de R$
4.748.075,00 com percentual de 36,89% inferior.

A analise dos valores de 2003, revela uma diferenga entre os custos calculados com o
modelo atual e com modelo de Winter de RS 3.165.499,00. Para 2004 esta diferenga soma R$
4.748.075,00, sendo que os custos gerados na cadeia com o método de previsao de Winter sdo
mais baixos em ambos os anos. Isto reforca que o modelo de Winter pode ser mais adequado
para o caso em estudo, pois gerou um menor custo de estoque total na cadeia, tanto para o ano
de 2003 como para o ano de 2004.

A dificuldade deste trabalho foi de ndo se encontrar estudos semelhantes com
aplicagdes numéricas para se tragar paralelos e extrair conclusdes mais completas na tentativa
de se extrapolar este estudo. Outro ponto que dificultou, foi de ndo se possuir um sistema
amostra ou base de simulagdo no ERP corporativo para simular as varias necessidades de um
MPS e MRP, com mais dados e mais produtos. O Microsoft Excel ¢é restrito para o volume
necessario de alteragdes, de calculos e andalises requeridas.

Este trabalho sugere um foco externo a empresa, buscando melhorias nos processos
em cada elo da cadeia. Assim, pode-se sugerir como trabalhos futuros as seguintes analises:

(a) analise de pertinéncia de outros métodos de previsdo de vendas, como o testado
neste trabalho (método de Winter);

(b) revisdo e dimensionamento dos lotes de compra, dos lead times de entrega e dos
lotes de producao do produto acabado;

(c) estudo de nacionaliza¢ao dos insumos importados;
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(d) desenvolver uma ferramenta (software) que contemple as variaveis relevantes dos
custos na cadeia de suprimentos, com objetivo de orientar as areas de planejamento de
produgdo, previsao de vendas, marketing e comercial, permitindo visualizar os impactos das
alteracdes da previsdo de vendas nos planos de producdo e nos custos dos estoques, e
conseqiientemente nos custos do produto na cadeia de suprimentos;

(e) estruturar projetos de VMI com os fornecedores de lead time mais expressivo no
sentido de agilizar a troca de informagdes e reduzir os saldos de estoque na cadeia;

(f) realizar um estudo de integracdo da cadeia através do CPFR, constituindo um piloto
que contemple: uma categoria de produto e alguns fornecedores e clientes que estejam
dispostos e que possuam condi¢des tecnologicas de integrar as informagdes de realizar o
planejamento colaborativo.

Finalmente, destaca-se a possibilidade de implementagdo da proposta obtida deste
trabalho juntamente com as a¢des complementares aqui sugeridas como trabalhos futuros, na

cadeia de suprimentos estudada, com o objetivo de torna-la mais eficiente e eficaz.
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GLOSSARIO

Acuracidade: Grau de conformidade em relagdo a informagdo, principalmente quando se

trata de informagdes de estoques existentes em um sistema (software) e o fisico.

Algoritmos genéticos: método de busca heuristica utilizado para se encontrar solugdes para
problemas complexos. E baseado no conceito de selegdo natural proposto por C. Darwin e
utiliza operadores que visam reproduzir a populagdo de individuos e sua reproducdo, dada

pelo cruzamento e mutacao e heranga genética.

Arvore de decisao: algoritmo de mineracdo de dados que tem por objetivo a classificacao e
identificacao de subconjuntos de variaveis que possuem maior relevancia para determinado

problema.

Backlog : Carteira de pedidos dos clientes, ainda nao atendida.
Briefing : Conjunto de instru¢des para se executar uma tarefa ou alimentar uma reunido onde

as instrugoes sdo transmitidas.

C4.5: Algoritmo de mineragdo de dados para classificacio que permite implementar as

arvores de decisdo.

Circulos de Controle de Qualidade (CCQ): Pequeno grupo de empregados que se reunem
voluntaria e regularmente para analisar e resolver problemas de producdo e qualidade.
Collaborative Planning, Forecasting and Replenishment (CPFR): Previsao, planejamento e
reabastecimento colaborativos.

Controle Estatistico do Processo (CEP): Utilizagao de graficos de controle para determinar

se os padroes da qualidade sdo cumpridos.
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Datamining ou minerac¢ao de dados: ¢ um conjunto de técnicas que buscam a aquisi¢ao de

novos conhecimentos através da analise de grandes bases de dados.

Deployment - Desdobramento articulado; passagem do geral para o particular de maneira
articulada, integrada e sincronizada.

Enterprise Resource Planning (ERP): Planejamento dos Recursos do Empreendimento.
Sistema que tem a pretensdo de suportar todas as necessidades de informagao para a tomada

de decisdo gerencial de um empreendimento como um todo.

Franchising - Um método popular para uma empresa alargar a sua base de clientes sem
necessitar de investir capital e para um candidato a empresario criar um negocio sem
constituir uma empresa de raiz. Ha dois parceiros envolvidos: o franchisador que desenvolveu
o negocio e lhe deu o nome; e o franchisado que compra o direito de operar sob esse nome.
Um nego6cio torna-se franchising quando o franchisado paga direitos de entrada e royalties
(geralmente uma percentagem fixa do volume de negdcios) pela utilizacdo da marca, produto
ou servigo. Em contrapartida, recebe apoio do franchisador e o direito a distribuir o produto

ou servigo numa area determinada.
Interpolacio nebulosa: técnica de interpolacdo que utiliza os conceitos de 16gica nebulosa.

Interpolacio: A interpolacdo permite fazer a reconstituicdo (aproximada) de uma fungdo
apenas conhecendo alguns de seus valores. A funcao resultante passa, garantidamente, nos

pontos fornecidos e, em relacdo aos outros pontos, pode ser um mero ajuste.

Just In Time (JIT): Sistema de controle de produgdo e estoque baseado em tamanhos de lotes
pequenos, programas de produgdo estaveis e nivelados, e fabricas focalizadas; sistema de

resolucao forcada de problemas.

Kanban — Um sistema de producdo Just—in—Time, que utiliza contentores ou lotes de

materiais padronizados com uma etiqueta anexada e os centros de trabalho comandam, com
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uma etiqueta ou cartdo, a necessidade de materiais de um centro anterior no processo ou
mesmo de um fornecedor, estabelecendo-se o sistema de puxar a produgdo a partir do

mercado.

Lead time de processo: Extensdo de tempo necessario para renovar o estoque de um material
a partir do momento em que a necessidade de um material adicional é sentida, até que o novo

pedido do material esteja em estoque e pronto para uso.

Légica Nebulosa ou Logica Difusa: desenvolvida por Lofti A. Zadeh na década de 60 é uma
generalizacdo da logica classica que admite valores logicos fraciondrios, ao contrario da
logica tradicional que admite apenas o par oposto falso/verdadeiro, tudo/nada, etc. Permite a
implantacdo de conceitos como “muito quente”, “frio”, “muito longe” sem a deterministica

quantifica¢do de cada item. E mais proxima a realidade do ser humano. Tem sido aceita por

alguns matematicos e rejeitada por outros.

Manufacturing Resource Planning (MRPII): Planejamento dos Recursos de Manufatura.
Processo de planejamento dos recursos de uma empresa, incluindo planejamento dos
negocios, planejamento da produgdo, programa mestre da producdo, planejamento das
necessidades de materiais e planejamento das necessidades de capacidade.

Master Production Schedule (MPS): Programagdo Mestre de Produgdo. Programa da
quantidade e tempo de ocorréncia (timing) de todos os itens finais ao longo de um horizonte

de planejamento especifico.

Material Requirements Planning (MRP): Planejamento das Necessidades de Materiais.
Sistema computadorizado que determina quanto de um material deve ser comprado ou

produzido em cada intervalo de tempo futuro.
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Metodologia cientifica: Conjunto de procedimentos ordenados e sistematicos que o
pesquisador emprega para obter o conhecimento adequado do problema que se propde
resolver.

Metodologia: estudo dos métodos e, especialmente, dos métodos das ciéncias.
Mock-up — Modelo que reproduz de maneira fiel o futuro produto, mas que nao funciona.

Performance: Desempenho que pode ser medido e controlado, principalmente nos processos

produtivos.

Planejamento, Programacio e Controle da Produgdo (PPCP): Corresponde ao
desenvolvimento das acgdes que orientardo os recursos da producdo em relagdo as

necessidades de producado especificadas pela demanda.

Programacao linear e nao linear: consiste em técnicas de otimizagdo que visam obter
solucdes Gtimas (minimos ou maximos) de fungdes ou problemas sujeitos a um conjunto de

restrigoes estabelecido.

Programacao nebulosa linear e nao-linear: técnicas de programacao linear e nao linear que

utilizam os conceitos de logica nebulosa.

Quality Function Deployment (QFD): Desdobramento das Funcionalidades de Qualidade.
Método para garantir que os requisitos do cliente sdo identificados, sdo incorporados no

desenvolvimento do produto e do processo e da operagao.

Quality Deployment - E a abordagem da Qualidade Total que contempla o desenvolvimento
de tudo que serve para realizar um negdcio orientado a satisfagdo do cliente, seja em termos
de produtos/servigos a propor ao consumidor (quality function deployment do produto), seja
em termos de formas organizativas (processos operacionais) a adotar no complexo produtivo

para garantir a satisfacao do cliente (quality deployment organizativo).
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Redes neurais: ou, mais propriamente, redes neurais artificiais, sdo sistemas computacionais
baseados na aproximacdo da estrutura neural cerebral. Nos simples — 0s neurdnios — sio
interligados para formar uma rede — de onde surge o termo "rede neural". A principal
aplicacao das redes neurais sdo problemas complexos de regressdao e de classificagdo. Tem

por caracteristica a rapida operacao e a grande flexibilidade.
Regressao linear nebulosa: técnica de regressao que utiliza os conceitos de logica nebulosa.

Regressio linear: técnica que permite, a partir de dado conjunto de pontos e de uma medida
de erro encontrar uma fungao linear que melhor se aproxime do conjunto de pontos dado. Um
método comum de regressao linear ¢ o método dos minimos quadrados, o qual encontra a
funcdo para a qual o somatério do quadrado dos erros entre a fungdo e os pontos dados seja

minimo.

Responsividade - o resultado de uma politica da empresa capaz de satisfazer os anseios dos
clientes de forma precisa, rapida e sem alteragdes do nivel de qualidade do produto e dos
servigos. Responder a amplos escopos de quantidades exigidas; atender com /ead time curtos;
manejar uma grande variedade de produtos; produzir produtos altamente inovadores e atender

a um nivel de servi¢co muito alto.

Responsividade de Volume — Habilidade do sistema de gestdo industrial de mudar

rapidamente o volume de produ¢do, em resposta as mudancas da demanda de mercado.

Simula¢ao de Monte Carlo: Sio algoritmos aleatorios que ndo garantem encontrar a solugao
otima do problema, porém, baseados na repeticdo estatistica ¢ no conceito de nivel de

confianca retornam solucdes aceitaveis.

Sistema de Gestdo Integrada: Conhecido também como Sistema Corporativo, tem como

objetivo ajudar o compartilhamento de dados e informagdes unicas.
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Stock Keeping Units (SKU): Unidade de Manutencao de Estoque. Designa os diferentes itens

de um estoque.

Supply Chain Management (SCM): Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos, corresponde
ao conjunto de processos requeridos para obter materiais, agregar-lhes valores de acordo com
a concepg¢do dos clientes e consumidores e disponibilizar os produtos para o lugar (onde) e

para a data (quando) que os clientes e consumidores desejarem.

Trade-off - Compromissos entre objetivos em que o melhoramento em determinado aspecto

somente sera possivel em detrimento de um outro aspecto.
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ANEXO 1

Calculo do plano de produgao do produto acabado e dos custos de estoque para 2003, considerando que a demanda real fosse igual a previsao de vendas pelo método de Winter.

Custo de|Lead

Time
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Topicos Oportunidade |Producdo Lote Fabricagéo |Custos

Taxa 1%
Insumos 7,07
Granel 2| 2.500 1,58
Transformagao 3| 0,671
Custo produto vendido (CPV) 9,321
Produto acabado 5 24.500 9,321
Periodo jan/03| fev/03 mar/03; abr/03 mai/03 jun/03 jul/03] ago/03 set/0: out/03, nov/03 dez/03 Total
Estoque produto inicio periodo 2.000 14.244 9.236 210 14.658 7.424 116 16.097 9.23: 305 8.623 3.686
Previsdo de vendas 12.256 5.008] 9.026 10.052 7.234] 7.308 8.519 6.864 8.92, 16.182 29.437| 5.010 125.824
Demanda real
Necessidade produgédo 10.256 0 0 9.842 0 0 8.403 0 0 15.877 20.814 1.324
Plano de produgédo 24.500 0 0 24.500 0 0 24.500 0 0 24.500 24.500 24.500 147.000
Sobra estoque fisico 14.244 9.236] 210] 14.65 7.424 116 16.097 9.233 30! 8.623 3.686) 23.176
Custo oportunidade R 6,4 R$ 1.327.7 R$ 860, RS 19, RS 1.366, R$ 692,0 R$ 10, R$ 1.500,4 R$ 860, RS 28,4 R$ 803,7 R$ 343,6 R$ 8.000,4
Custo estoque produto R$ 132.768, R$ 86.088,8 R$ 1.957 .4 R$ 136.627. R$ 69.199, R$ 1.081,2 R$ 150.040, R$ 86.060,8 R$ 2.842, R$ 80.375,0 R$ 34.357,2] R$216.023,5
Custo Total R$ 132.954,7 RS 87.416,4 R$ 2.818,3| R$ 136.646, R$ 70.565,4 R$ 1.773,2 R$ 150.050,! R$ 87.561,2 R$ 3.703, R$ 80.403,4] R$ 35.161,0] R$ 216.367,1

Calculo do plano de producgao do produto acabado e dos custos de estoque para 2004, considerando que a demanda real fosse igual a previsao de vendas pelo método de Winter.
Periodo jan/04| fev/04, mar/04. abr/04 mai/04 jun/04 jul/04] ago/04 set/04 out/04, nov/04 dez/04 Total
Estoque produto inicio periodo 23.176 14.138 5.814 10.848 5.665| 11.639 22.133 11.192 1.282 7.393 3.271 12.628
Previsdo de vendas 9.038] 8.324| 19.466 29.683 18.526 14.006 10.941 9.910 18.389 28.622] 64.143| 12.483 243.531
Demanda real 0
Necessidade produgédo 0 0 13.652 18.835 12.861 2.367 0 0 17.107 21.229] 60.872] 0
Plano de produgédo 0 24.500 24.500 24.500 24.500 0 0 24.500 24.500 73.500 0 220.500
Sobra estoque fisico 14.13: 5.814 10.848 5.665 11.639 22.133 11.192 1.282 7.393 3.271 12.628 145
Custo oportunidade R$ 2.160, RS 1.317, R$ 541,9 R$ 1.011,1 RS 528,0] RS 1.084,9 R$ 2.063,0 R$ 1.043,2 R$ 119,5 RS 689,1 R$ 304, R$ 1.177,1 R$ 12.040,8
Custo estoque produto R$ 131.780, R$ 54.192, R$ 101.114,2 R$ 52.803,5] R$ 108.487,1 R$ 206.301,7 R$ 104.320,6 R$ 11.949,5] R$ 68.910,2 R$ 30.489,0 R$ 117.705, R$ 1.351,5]
Custo Total RS 133.940,5] R$ 55.510, R$ 101.656,1 R$ 53.814,6] R$ 109.015,2 R$ 207.386,6 R$ 106.383,6 R$ 12.992,7 R$ 69.029,6 R$ 31.178,1 R$ 118.010,! R$ 2.528,6]
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Calculo do plano de compras do insumo frasco e dos custos de estoque para 2003, iderando que a di da real fosse igual a previsdo de vendas pelo método de Winter.
.__|Lote Prego Custo Custos s/ IPI,|
‘ Topicos é?\?riga Time Fabricagéo IgﬁtzcmE::;ega Compra  no|Transporte + Custo com|Custo def i:Jstos g:::ﬁ:a naj g:z‘::mdad? ICM, PIS|
Fornecedor Fornecedor _|seguro 1 | COFINS

Taxa | | I | 4.50%] 10.00%] 47.3%) | | 1%] ]
Frasco A | 120) 99.900 | 2.700 | z,ogl 2.174] 2.391] 3.522] | 3.522] | 2.4@'
Custo EADI por palete més | | | | | | 50,00[ | |
Periodo ago/02| set/02 out/02] nov/02] dez/02 jan/03 fev/03 mar/03 abr/03 mai/03 jun/03 jul/o3 ago/03; set/03 out/03] nov/03 dez/03 Total
Estoque frasco inicio do més 1200) 1200) 1200 1200 101.100 76.600 76.600) 76.400 51.900) 51.900] 51.900) 27.400 27.400) 27.400) 102.800 78.300)
Necessidade do més 4.500 0 0 24.500) 0 0 24.500) 0 0 24.500) 4.500 24.500) 147.000
Consumo no més 4.500 0 0 24.500) 0 0 24.500) 0 0 24.500) 4.500 24.500) 147.000

ecessidade de compra .300 0 0 0] 0 21.400] 0 0 0 0| .600 0
Plano de compra 900 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 99.900 0 99.800]
Pedido confirmado 99.900] 0 99.900] 99.800]
Pedido sendo produzido 99.900] 0 99.900; 99.800]
Pedido em transito 99.900] [} 9.900 99.800]
Estoque Brasil 101.100 76.600) 76.600 76.400) 51.900} 51.900] -900 27.400) 27.400 7.400) 102.800 78.300) 53.800)
Estoque nacionalizado 24.300) 0| [ 24.300] 0 0| .300 [ 0 4.300 24.30 '7.000 0|
Material em estoque industria 1200) 1200) 1200 25.500) 1.000 1.000 25.100) 600 600 -900 400 400 4.700 24.50 7.000 2.500
Material em estoque EADI 75.600) 75.600) 75.600 51.300 51.300] 51.300) ~000 27.000) 27.000 2.700 78.30! 1.300] 51.300)
Custo estogue indstria R$4.226,3| R$4.226,3| R$4.226,3] R$89.808,0] R$3.521.9] R$3.521,9 R$88.399,3] R$2.113,1] R$2.113,1| R$87.694,.9] RS 1.408.8| R$ 1.408,8] R$ 86.990,5| RS 86.286.2] RS 95.090.9 RS 8.804.7)
Custo estoque fornecedor e em transito RS 207.792,0| R$ 207.792,0 R$ 0, R$ 0,0 R$ 0,0 R$ 0,0 R$ 0,0 R$ 0,0 R$ 0,0 R$0,0| R$207.792,0( R$ 207.792,0 R$ 0,0} R$ 0,0 R$ 0,0,
Custo estoque EADI R$ 0,0 RS$ 0,0| R$ 164.324,2| RS 164.324 2| R§ 164.324,2] R$ 111.505,7| R$ 111.505,7| RS 111.505,7| RS 58.687,2| R 58.687,2| R$ 58.687,2| RS 5.868,7| RS 170.192.9 RS 111.505,7| RS 111.505,7)
Custo armazenagem EADI R$ 0,0 R$0,0[ RS 1.400, R$ 1.400,0] RS 1.400,0 R$ 950,0 R$ 950,0) R$ 950.0 RS 500,0 R$ 500,0 R$ 500,0 R$ 50,0 RS 1.450,0 R$ 950,0 R$ 950,0] RS 11.950,0
Custo oportunidade R$423| R$2.1206] R$2.1414] R$2576,7] R$1.7182| RS 1.7096] R$2.0256] R$1.1659 RS 1.157,3| RS 1.480,4 R$620,8] RS 26901 R$3.0339 RS 2.609.6] R$2.101,6] RS 27.194,2
Custo total na cadeia RS 4.226,3| RS 212.060,5] RS 214.138,9| R$ 257.673,6] RS 171.822,8] RS 170.964,3| RS 202.564,6] RS 116.594,5] R$ 115.734,8] R$ 148.039,5] RS 62.076,3] RS 269.008,7| RS 303.391,3| RS 260.963,0] RS 210.156,2] RS 123.362,0
Calculo do plano de compras do insumo frasco e dos custos de estoque para 2004, considerando que a demanda real fosse igual a previsdo de vendas pelo método de Winter.
Periodo dez/03 jan/04 fev/04 mar/04 abr/04 mai/04 jun/04 jul/o4 ago/04 set/04 out/04 nov/04 dez/04 Total
Estoque frasco inicio do més 53.800 53.800 53.800 53.800 29.300 103.700 79.200 54.700 54.700 54.700 30.200 105.600 32.100
Necessidade do més 0 0 24.500 24.500 24.500 24.500 0 0 24.500 24.500 73.500 0 220.500
Consumo no més 0 0 24.500 24.500 24.500 24.500 0 0 24.500 24.500 73.500 0 220.500
Necessidade de compra 0 0 0 0 20.700 0 0 0 0 0 67.800 0
Plano de ccompra 0 0 0 0 99.900 0 0 0 0 0 99.900 0 199.800
Pedido confirmado 0 99.900 0 99.900 199.800
Pedido sendo produzido 99.900 0 99.900 199.800
Pedido em transito 0 99.900 0 99.900 199.800
Estoque Brasil 53.800 53.800 53.800 29.300 103.700 79.200 54.700 54.700 54.700 30.200 105.600 32.100 32.100
Estoque nacionalizado 0 0 24.300 24.300 24.300 24.300 0 0 24.300 24.300 75.600 24.300 0
Material em estoque industria 2.500 2.500 26.800 26.600 25.400 25.200 700 700 25.000 24.800 75.900 2.400 2.400
Material em estoque EADI 51.300 51.300 27.000 2.700 78.300 54.000 54.000 54.000 29.700 5.400 29.700 29.700 29.700
Custo estoque industria R$ 8.804,7 R$8.804,7] R$94.386,5] R$93.682,1] R$89.455,9] RS 88.751,5 R$ 2.465,3 R$ 2.465,3| R$88.047,1] R$87.342,7| R$ 267.311,0 R$ 8.452,5 R$ 8.452,5
Custo estoque fornecedor & em trénsito R$ 0,0 R$ 00| RS 207.792,0| R$ 207.792,0 R$0,0 R$ 0,0 R$ 0,0 R$ 00| RS 207.792,0| R§ 207.792,0 R$ 0,0 R$ 0,0 R$ 0,0
Custo estoque EADI R$ 111.505,7[ R$ 111.505,7[ R$ 58.687,2 R$ 5.868,7| R$ 170.192,9] R$ 117.374,4| R$ 117.374,4] R$ 117.374,4| R$ 64.555,9] R$ 11.737,4] RS 64.555,9| R$ 64.555,9 R$ 64.555,9
Custo armazenagem EADI R$ 950,0 R$ 950,0 R$ 500,0 R$ 50,0 R$ 1.450,0 R$ 1.000,0 R$ 1.000,0 R$ 1.000,0 R$ 550,0 R$ 100,0 R$ 550,0 R$ 550,0 R$ 550,0 R$ 8.250,0
Custo oportunidade R$ 2.101,6 R$ 1.233,6 R$ 1.224,9 R$ 3.625,9 R$3.110,2 R$ 2.642,1 R$ 2.097,7 R$ 1.229.4 R$ 1.220,7 R$ 3.621,7 R$ 3.105,9 R$ 3.355,2 R$ 769,1| R$ 27.236,4
Custo total na cadeia R$ 123.362,0 R$ 122.494,0] R$ 362.590,6] R$ 311.018,7| R$ 264.208,9| R$ 209.768,0 R$ 122.937,4| R$ 122.069,1| R$ 362.165,7| R$ 310.593,8| R$ 335.522,9| R$ 76.913,7 R$ 74.327,6
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Calculo do plano de compras do insumo valvula e dos custos de estoque para 2003, quea real fosse igual a previsdo de vendas pelo método de Winter.
. Lote Prego Custos  de|Custos s/
Topicos Iée?d time dej Fabricacéo ng Entrega) Compra  no| 1C_usto " °f gu:t_o na Oportunidad [IPI, ICM, PIS|
nirega Fornecedor | “°™P"™ |Fornecedor [ anSPOMte |Fabrica e COFINS
Taxa | | | | 1.43%]| I 1%] |
Valvula B 150] 2.000 | 2.000 | 0,55227| 0,560] 0,560] | 0,441]
Periodo ago/02 set/02] out/02 nov/02| dez/02 an/03; fev/03; mar/03 abr/03| mai/03 jun/03 jul/o3, ago/03 set/03 out/03 nov/03| dez/03 Total
Estoque valvula inicio do més 800 800 800 800 4.800 300 300 6.300 1.800) 1.800] 5.800 1.300) 1.300) 5.300 4.800) 26.300
ecessidade do més 4.500 0 0 4.500 0 0 4.500 0 0 4.500 4.500 4.500] 147.000
Consumo no més 4.500 0 0 4.500 0 0 4.500 0 0 4.500 4.500 4,500 147.000
wm 3.700 0 0 4.200 0 0 2.700 0 0 .200 700 4.200
Plano de compra 4.000 0 00 4.000 4.000 4.000 26.000] 148.000
Pedido confirmado 24.000 26.000 24.000 24.000 24.000 6.000 4.000 2.400 24.000]  198.400
Pedido sendo produzido 24.000 26.000 24.000 4.000) 24.000 26.000 24.000] 172.000
Pedido em transito 24.000 26.000 24.000 24.000 24.000 26.000 148.000)
[Estoque Brasil 800 800 800 24.800 300 300 26.300 1.800) 1.800) 25.800 1.300) .300) 25.300 24.800 26.300 1.800)
Material em estoque indstria 800 800 800 24.800 300 300 26.300 1.800) 1.800) 25.800 1.300) .300) 25.300 24.800 26.300 1.800)
Custo estoque indUstria RS 448,1| RS 448,1] RS 448,1| RS 13.892,2 R$ 168,1] RS 168,1] RS 14.732,4] RS 1.008,3| RS 1.008,3| RS 14.452,3] RS 728,2 RS 728,2| RS 14.172,2| RS 13.892,2| RS 14.732.4) RS 1.008,3
Custo estoque fornecedor e em transito RS 13.254,5| R$ 13.254.5 R$ 00| R$ 14.350,0| RS 14.359,0 RS$ 0,0 R 13.254,5| R$ 13.254,5 RS 0.0| R$ 13.254.5| RS 26.509.0| RS 27.613,5| R$ 14.359.0 R$00| RS13.2545
Custo oportunidade R$45] RS 137,1] RS 1384 R$ 140,3] RS 146,7] RS 146,7] RS 1488 RS 1441 RS 144,1] RS 146,0 RS 1413 RS 273,8] RS 420,6] RS 286.7] RS 150,2| RS 2.569,2
Custo total na cadeia RS 448,1] RS 13.707,1] RS 13.839,7| RS 14.030,5] R$ 14.667,4] R$ 14.673,7| R$ 14.879,1] RS 14.411,6] RS 14.406,9] RS 14.596,4] RS 14.128,7| RS 27.378,5| RS 42.059,5| RS 28.671,8 RS 15.019,1] RS 14.413,0]
Calculo do plano de compras do insumo valvula e dos custos de estoque para 2004, considerando que a demanda real fosse igual a previsdo de vendas pelo método de Winter.
Periodo dez/03 jan/04 fev/04 mar/04 abr/04 mai/04 jun/04 jul/04 ago/04 set/04 out/04 nov/04 dez/04 Total
Estoque valvula inicio do més 1.800 1.800] 1.800 25.800 25.300 24.800 26.300 1.800 1.800 25.800 25.300 74.800 1.300
Més da necessidade 0 0 24.500 24.500 24.500 24.500 0 0 24.500 24.500 73.500 0 220.500
Consumo no més 0 0 24.500 24.500 24.500 24.500 0 0 24.500 24.500 73.500 0 220.500
Necessidade de compra 0 0 22.700 23.200 23.700 24.200 0 0 22.700 23.200 72.700 0
Plano de compra 0 24.000 24.000 24.000 26.000 0 0 24.000 24.000 74.000 0 220.000
Pedido confirmado 24.000 26.000, 24.000 24.000 74.000 172.000
Pedido sendo produzido 24000 24.000 24.000 26.000 24.000 24.000 74.000 220.000
Pedido em transito 24.000 24.000 24.000 26.000 24.000 24.000 74.000 220.000
Estoque Brasil 1.800 1.800 25.800 25.300 24.800 26.300 1.800 1.800 25.800 25.300 74.800 1.300 1.300
Material em estoque industria 1.800 1.800 25.800 25.300 24.800 26.300 1.800 1.800 25.800 25.300 74.800 1.300 1.300
Custo estoque industria R$ 1.008,3| R$ 1.008,3| R$ 14.452,3] R$ 14.172,2| R$ 13.892,2| R$ 14.732,4] R$ 1.008,3] R$ 1.008,3[ R$ 14.452,3[ R$ 14.172,2] R$ 41.900,5 R$ 728,2 R$ 728,2
Custo estoque fornecedor e em trdnsito | g 43 254 5| R 26.509,0 RS 26.509,0| RS 27.613,5| R 14.359,0 RS 0,0 R$ 13.254,5| R$ 26.500,0| R§ 54.122,5| R$ 40.868,0 R$ 0,0 R$ 0,0 R$ 0,0
Custo oportunidade R$ 150,2 R$ 144,1 R$ 276,6 R$ 4124 R$ 422,0 R$ 286,7 R$ 150,2 R$ 144,1 R$ 276,6 R$ 688,5 R$ 557,3 R$ 424,6 R$ 11,5 R$ 3.794,7
Custo total na cadeia R$ 14.413,0| R$ 27.661,4| R$ 41.237,9| R$ 42.198,1| R$ 28.673,2] R$ 15.019,1| R$ 14.413,0| R$ 27.661,4| RS 68.851,4| R$ 55.728,7| R$ 42.457,8] R$ 1.152,8 R$ 739,7
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Calculo do plano de compras do insumo tampa e dos custos de estoque para 2003, considerando que a demanda real fosse igual a previséo de vendas pelo método de Winter.

- Lead time de|Lote Lote Entrega)l Prego Custo c/|Custo de|Custo com|Custo na|Custos de| Custos s/ IPI,
Tépicos Entrega Fabricagdo |ou Compra Compra  noj Transporte  [Desembarago |Impostos Fabrica Oportunidade IcM, PIS
Fornecedor COFINS
[Taxa | | | | | 7,5%] 16,0%]| 37,4%] | 1% |
Tampa C | 120] 50.000 | 50.000 | 3,22 3,462| 4,015] 5,517] 5,517] 1%] 4,163]
Periodo ago/02 set/02] out/02] nov/02 dez/02 jan/03| fev/03] mar/03| abr/03 mai/03; jun/03 jul/o3 ago/03 set/03] out/03 nov/03 dez/03 Total
Estoque tampa inicio do més 800 800 800 800 0.800] 26.300 26.300 26.300 1.800; 1.800 1.800 27.300 27.300 27.300 52.800 28.300
Necessidade do més 4.500] 0 0 24.500 0 0 4.500] 0 0 24.500 4.500] 24.500 147.000
Consumo no més 4.500] 0 0 24.500 0 0 4.500] 0 0 24.500 4.500] 24.500 147.000
ecessidade de compra 23.700 0 0 0 0 0 22.700 0 0 0 .700] 0
Plano de compra 50.000 0 0 0 0 0 50.000, 0 0 0 50.000 0 50.000
Pedido confirmado 50.000 50.000] 50.000 50.000 00.000
Pedido sendo produzido 50.000 50.000] 50.000 50.000 00.000
Pedido em transito 50.000 50.000 50.000 50.000
Estoque Brasil 800 800 800 50.800] 26.300 26.300 26.300 1.800] .800 51.800 27.300) 27.300 27.300 52.800 28.300 3.800
Material em estoque industria 800 800 800 50.800] 26.300 26.300 26.300) 1.800] .800 51.800 27.300 27.300 27.300) 52.800 28.300 3.800
Custo estoque indUstria R$44137| R$4.4137| R$4.413,7|RS$280.267,5] R$ 145.099,1| R$ 145.099,1| R$ 145.099,1 R$9.930,7] R$9.930,7| R$ 285.784,6| R$ 150.616,2] R$ 150.616,2| RS 150.616,2[ R$ 291.301,7| R$ 156.133,3 R$ 20.964.9)
Custo estoque fornecedor e em trénsito RS 0,0| R$ 161.000,0| RS 161.000,0 R$ 0,0 RS 0.0 R$ 0,0 R$ 0,0] RS 161.000,0| R$ 161.000,0 RS 0.0 R$0,0| RS 161.000,0| RS 161.000,0 RS 0,0 RS$0,0| RS 161.000,0)
Custo oportunidade R$ 44,1 RS 1.654,6] RS 1.670,7| R$28194] R$14792] R$14658| RS$1.4656( RS 1.724,0 R$1.726,5| R$2.875,1 R$1.5349] R$3.1315] R$3.147,5] R$2.9445 R$ 1.590,8| R$ 29.274,2]
Custo total na cadeia R$ 4.413,7| R$ 165.457,8] R$ 167.068,2| R$ 281.938,2| R$ 147.918,5| R$ 146.578,3| R$ 146.564,9| R$ 172.396,4| R$ 172.654,7| R$ 287.511,1[ R$ 153.491,3| RS 313.151,1| R$ 314.747,7| R$ 294.449,2| R$ 159.077,8] R$ 183.555,7]

Calculo do plano de compras do insumo tampa e dos custos de estoque para 2004, considerando que a demanda real fosse igual a previsdo de vendas pelo método de Winter.

Periodo dez/03 jan/04 fev/04 mar/04 abr/04 mai/04 jun/04 jul/o4 ago/04 set/04 out/04 nov/04| dez/04 Total
Estoque tampa inicio do més 3.800 3.800 3.800 53.800 29.300 54.800 30.300 5.800 5.800 55.800 31.300 106.800 33.300

Necessidade do més 0 0 24.500 24.500 24.500 24.500 0 0 24.500 24.500 73.500 0 220,500
Consumo no més 0 0 24.500 24.500 24.500 24.500 0 0 24.500 24.500 73.500 0 220.500
Necessidade de compra 0 0 20.700 19.700 0 0| 0 18.700 0 66.700 0

Plano de compra 0 0 50.000 0 50.000 0 0 0 50.000 0 100.000 0 250.000
Pedido confirmado 50.000 50.000 100.000 200.000
Pedido sendo produzido 50000 50.000 50.000 100.000 250.000
Pedido em transito 50.000 50.000 50.000 100.000 250.000
Estoque Brasil 3.800 3.800 53.800 29.300 54.800 30.300 5.800 5.800 55.800 31.300 106.800 33.300 33.300

Custo estoque industria R$ 20.964,9] RS 20.964,9] R$ 296.818,8| RS 161.650,4] R$ 302.335,8| R$ 167.167,4] R$ 31.999.0 RS 31.999,0] R$ 307.852,9| R$ 172.684,5] R$ 589.223,8| R$ 183.718,7| R$ 183.718.7

Custo estoque fornecedor e em trénsito | pg 461.000,0| R$ 161.000,0] R$ 161.000,0| R$ 161.000,0 R$ 0,0 R$ 0,0] R$ 161.000,0| R$ 161.000,0| R$ 322.000,0| R$ 322.000,0 R$ 0,0 R$ 0,0 R$ 0,0

Custo oportunidade R$ 1.590,8] RS 1.8356] R$ 1.838,0] R$4.596,6] RS 3.272,5] RS$3.056,1] R$1.702,2] R$1.947.0] R$ 1.9495] R$6.318,0] _R$5.010,0 R$5.942,3 RS 1.896,6] RS 39.364.4
Custo total na cadeia RS 183.555,7| RS 183.800,4] R$ 459.656,8| RS 327.246,9] RS 305.608,3| R$ 170.223,5] R$ 194.701,3| RS 194.946,1] R$ 631.802,4] RS 501.002,5] R$ 594.233,9] R$ 189.661,0] RS 185.615,3




Calculo do plano de producao do produto acabado e dos custos de estoque para 2003, considerando a demanda real de mercado - base inicial previsdao de vendas modelo de Winter.
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Topicos 8:Ztrct)uni da die Lead Time |Lote Produgdo |Custos
Taxa 1%
Insumos 7,07]
Granel 2 2.500 1,58
Transformagéo 3 0,671
Custo produto vendido (CPV) 9,321
Produto acabado 5 24.500 9,321
Periodo jan/03 fev/03 mar/03 abr/03 mai/03 jun/03 jul/03 ago/03 set/03 out/03 nov/03 dez/03 Total
Estoque produto inicio periodo 2.000 24.257 19.777 11.519 -5.544 4.159 15.159 7.541 1.427 13.490 23.031 16.282
Previsdo de vendas 12.256 5.008 9.026 10.052 7.234 7.308 8.519 6.864 8.928 16.182 29.437 5.010 125.824
Demanda real 2.243 4.480 8.258 17.063 14.797 13.500 7.618 6.114 12.437 14.959 31.249 14.000 146.718
Necessidade produgdo 10.256 0 0 0 12.778 3.149 0 0 7.501 2.692 6.406 0
Plano de producéo 24.500 0 0 0 24.500 24.500 0 0 24.500 24.500 24.500 0 147.000
Projecéo sobra estoque fisico 14.244 19.249 10.751 1.467 11.722 21.351 6.640 677 16.999 21.808 18.094 11.272
Sobra real estoque fisico 24.257 19.777 11.519 -5.544 4.159 15.159 7.541 1.427 13.490 23.031 16.282 2.282
Custo oportunidade R$ 186,4] R$2.261,0 R$ 1.843,4 R$ 1.073,7 (R$ 516,8) R$ 387,7 R$ 1.413,0 R$ 702,9 R$ 133,0] R$1.257,4 R$ 2.146,7 R$ 1.517,6] R$ 12.406,1
Custo estoque produto R$ 226.099,5| R$ 184.341,4] R$ 107.368,6 | (R$ 51.675,6) R$ 38.766,0| R$ 141.297,0 | R$70.289,7 | R$ 13.301,1] R$ 125.740,3| R$ 214.672,0/ R$ 151.764,5 R$ 21.270,5
Custo Total R$ 226.285,9| R$ 186.602,4| R$ 109.212,0 | (R$ 50.601,9) R$ 38.249,3| R$ 141.684,7 [ R$71.702,6| R$ 14.004,0( R$ 125.873,3[ R$ 215.929,4| R$ 153.911,2 R$ 22.788,2
Calculo do plano de producao do produto acabado e dos custos de estoque para 2004, considerando a demanda real de mercado - base inicial previsao de vendas modelo de Winter.
Periodo jan/04 fev/04 mar/04 abr/04 mai/04 jun/04 jul/o4 ago/04 set/04 out/04 nov/04 dez/04 Total
Estoque produto inicio periodo 2.282 -5.103 9.335 15.881 11.072 13.121 21.987 11.101 -1.535 4.516 -1.331 22.794
Previsdo de vendas 9.038 8.324 19.466 29.683 18.526 14.006 10.941 9.910 18.389 28.622 64.143 12.483 243.531
Demanda real 7.385 10.062 17.954 29.309 22.451 15.634 10.886 12.636 18.449 30.347 49.375 16.597 241.085
Necessidade produgéo 6.756 0 10.131 13.802 7.454 885 0 0 19.924 24.106 65.474 0
Plano de producdo 0 24.500 24.500 24.500 24.500 24.500 0 0 24.500 24.500 73.500 0 245.000
Projegao sobra estoque fisico -6.756 11.073 14.369 10.698 17.046 23.615 11.046 1.191 4.576 394 8.026 10.311
Sobra real estoque fisico -5.103 9.335 15.881 11.072 13.121 21.987 11.101 -1.535 4.516 -1.331 22.794 6.197
Custo oportunidade R$ 212,7 (R$ 475,7) R$ 870,1 R$ 1.480,3 R$ 1.032,0 R$ 1.223,0 R$ 2.049,4] R$ 1.034,7 (R$ 143,1) R$ 420,9 (R$ 124,1) R$ 2.124,6] R$ 9.705,0
Custo estoque produto (R$ 47.565,1)] R$87.011,5| R$ 148.026,8] R$ 103.202,1 R$ 122.300,8| R$ 204.940,8] R$ 103.472,4| (R$ 14.307,7)] R$ 42.093,6[ (R$ 12.406,3)[ R$ 212.462,9 R$ 57.762,2
Custo Total (R$ 47.352,4)] R$ 86.535,9] RS 148.896,9] RS 104.682,4] R$ 123.332,9 R$ 206.163,8] R$ 105.521,8| (R$ 13.273,0)] R$ 41.950,6| (R$ 11.985,3)] R$ 212.338,8 R$ 59.886,9
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Calculo do plano de compras do insumo frasco e dos custos de estoque para 2003, real de - base inicial previsao de vendas modelo de Winter.
. |Lote Prego Custo Custos s/ IPI,
- Lead  Time} I Lote Entregaj Custo com|Custo de|Custos Custo na|Custos de|
‘ Tépicos Entrega Fabricagéo ou Compra Compra  nofTransporte Impostos desembarago |[Armazenagem |Fabrica Oportunidade Icm, PI§
Fornecedor Fornecedor _|seguro COFINS
Taxa I I I T T 250%] 10.00%] 47.3%] I T %] _i
Frasco A | 120] 99.900 | 2.700 | 2,08 2,174] 2,391] 3,522 | 3,522[ | 2,466
Custo EADI por palete més | | | | | | | | 50,00] | | |
ago/02 set/02 out/02 nov/02 dez/02 jan/03 fev/03 mar/03 abr/03] mai/03 _jun/03 jul/o3| ago/03| set/03) out/03 nov/03 dez/03 Total
1200 1200 1200 1200 101.100] 76.600 76.600| 76.600| 76.600 152.000 127.500 127.500] 127.500 103.000 78.500 54.000]
& 4.500 0 0 0 24.500 24.500 0 0 24.500 4.500 24.500 0 147.000
Necessidade més base previséo 4.500 0 0 24.500 0 0 24.500 0 0 4.500 24.500 24.500| 147.000
4.500 0 0 0 24.500 24.500 0| 0 24.500 4.500 24.500 0 147.000
.300] 0 0 0 0 21.400] 0 0 0 0 0 0
-900 99.900] 99.800)
99.900 99.900 99.800/
99.900 99.900 99.800/
99.900 99.900 99.800|
101.100 76.600] 76.600; 76.600| 76.600] 152.000! 127.500 127.500 127.500 103.000 78.500] 54.000 >4.000]
24.300 0 0 24.300] 0 24.300; 0 4.300 24.300 4.300 0 '7.000]
1200} 1200 1200 25.500 1.000 1.000 25.300 25.300 25.100; 600, 600 4.900 24.700] 4.500 0| 7.000]
75.600 75.600| 75.600 51.300] 51.300] 126.900 126.900 126.900 102.600 78.300] 4.000 54.000 7.000]
R$4.2263] R$4.2263] RS$4.2263| RS 89.808.0 R$3.5219] R$3.5219] R$89.1037|] R$89.103,7] RS 88.399,3 R$2.113.1 R$2.113,1] R$87.6949| R$86.990,5| R$ 86.286,2 R$0.0] R$95.090.9
Custo estoque fornecedor e em|
transito R$ 207.792,0| R$ 207.792,0 R$ 0,0 R$0,0 R$ 0,0] R$ 207.792,0 R$ 207.792,0| RS 0,0 R$ 0,0 R$ 0,0 R$ 0,0 R$ 0,0 R$ 0,0 R$0,0 R$ 0,0
Custo estoque EADI R$ 0,0 R$ 0,0 R$ 164.324,2] RS 164.324,2| R$ 164.324,2| R$ 111.505,7| R$ 111.505,7| R$ 275.829,8 5.829,8| RS 275.829,8| R$ 223.011,4] R$ 170.192,9| R$ 117.374,4| R$ 117.374,4] RS 58.687,2
Custo armazenagem EADI R$ 0,0 R$ 0,0 RS 14000 R$ 1.400,0] RS 1.400,0; R$ 950,0 R$ 9500 RS2 .350,0) R$2.350,0/ R$1.900,0] RS$1.450,0] R$1.000,0] RS 1.000,0 R$ 500,0] R$ 19.000,0
Custo oportunidade R$423] R$2.1206] R$2.141.4 R$ 25767 R$1.718,2 R$1.7096] R$4.1106] RS 4.134,6! R$3.707,1 R$2.8400] R$28313[ R$3.1544| R$2.617,9] R$2.0728] R$ 1.204,5[R$ 36.982,1
Custo total na cadeia R$ 4.226,3| R$ 212.060,5| R$ 214.138,9| R$ 257.673,6] R$ 171.822,8[ R$ 170.964,3| R$ 411.061,0] RS 413.462,0] R$ 370.713,7| R$ 284.000,1( RS 283.133,0| R$ 315.437,6| R$ 261.787,8| R$ 207.278,4| R$ 120.447,2| R$ 155.482,5
Calculo do plano de compras do insumo frasco e dos custos de estoque para 2004, considerando demanda real de mercado - base inicial previsao de vendas modelo de Winter.
Periodo dez/03 jan/04 fev/04 mar/04 abr/04 mai/04 jun/04 jul/o4 ago/04 set/04 out/04 nov/04 dez/04 Total
Estoque frasco inicio do més 54.000 54.000 54.000 29.500 104.900 80.400 55.900 31.400 131.300 131.300 106.800 82.300 8.800
Necessidade més base vendas 0 24.500 24.500 24.500 24.500 24.500 0 0 24.500 24.500 73.500 0 245.000
Necessidade més base previséo 0 0 24.500 24.500 24.500 24.500 0 0 24.500 24.500 73.500 0 220.500
Consumo no més 0 24.500 24.500 24.500 24.500 24.500 0 0 24.500 24.500 73.500 0 245.000
Necessidade de compra 0 0 0 19.500 0 0 0 17.600 0 0 0 0
Plano de compra 99.900 99.900 199.800
Pedido confirmado 99.900 99.900 199.800
Pedido sendo produzido 99.900 99.900 199.800
Pedido em transito 99.900 99.900 199.800
Estoque Brasil 54.000 54.000 29.500 104.900 80.400 55.900 31.400 131.300 131.300 106.800 82.300 8.800 8.800
Estogue nacionalizado 0 0 24.300 24.300 24.300 24.300 24.300 24.300 24.300 72.900 0 0
Material em estoque indUstria 27.000 27.000 26.800 26.600 26.400 26.200 26.000 26.000 26.000 25.800 74.200 700 700
Material em estoque EADI 27.000 27.000 2.700 78.300 54.000 29.700 5.400 105.300 105.300 81.000 8.100 8.100 8.100
Custo estoque industria R$ 95.090,9] R$95.090,9] R$94.386,5| R$93.682,1| R$92.977,7[ R$92.273,4| R$91.569,0 R$91.569,0] R$91.569,0] R$ 90.864,6] R$ 261.323,8] R$ 2.465,3] R$ 2.465,3
Custo estoque fornecedor e em
trénsito R$ 0,0| R$ 207.792,0| R$ 207.792,0 R$ 0,0 R$ 0,0| R$ 207.792,0] R$ 207.792,0 R$ 0,0 R$ 0,0 R$ 0,0 R$ 0,0 R$ 0,0 R$ 0,0
Custo estoque EADI R$ 58.687,2| R$ 58.687,2] RS$ 5.868,7| R$ 170.192,9| R$ 117.374,4] R$ 64.555,9] R$ 11.737,4| R$ 228.880,1| R$ 228.880,1 R$ 176.061,6] R$ 17.606,2] R$ 17.606,2] R$ 17.606,2
Custo armazenagem EADI R$ 500,0 R$ 500,0 R$ 50,0 R$ 1.450,0 R$ 1.000,0 R$ 550,0 R$ 100,0 R$ 1.950,0] R$1.950,0/ R$ 1.500,0 R$ 150,0 R$ 150,0 R$ 150,0 R$9.500,0
Custo oportunidade R$ 1.204,5] R$1.554,8] R$3.636,2| R$3.117,3 R$2.684,4 R$2.140,4] R$3.673,1 R$3.148,7 R$3.255,5| R$ 3.256,5 R$2.716,8] R$2.818,0 R$ 230,4| R$ 32.232,2
Custo total na cadeia R$ 155.482,5-| R$ 363.624,9| R$ 311.733,5-| R$ 268.442,3| R$ 214.036,6/ R$ 367.311,6] R$ 314.871,5-| R$ 325.547,8| R$ 325.654,5| R$ 271.682,8| R$ 281.796,8] R$ 23.039,4| R$ 20.451,9
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Calculo do plano de compras do insumo vaélvula e dos custos de que para 2003, real de - base inicial previsao de vendas modelo de Winter.
. Lote Prego Custos s/ IPI,
Topico Iéead time de| Fabricagéo Lote Entregal Compra nd Custo cl Cuslto ) na]Custos . de| ICM, PIg
ntrega Fornecedor ou Compra Fornecedor Transporte |IndUstria Oportunidade COFINS

Taxa | | | | 1,43%] | 1%] |
Valvula B I 150] 2.000 [ 2.000]  0,55227] 0,560] 0,560] I 04411]
Periodo ago/02 set/02 out/02 nov/02 dez/02 jan/03 fev/03 mar/03 abr/03| mai/03 jun/03 jul/03| ago/03, set/03 out/03 nov/03 dez/03 Total
Estoque vélvula inicio do més 800 800 800 800 24.800 300 300 26.300] 26.300] 1.800 1.300 1.300] 1.300] 800 300 1.800
Necessidade més base vendas 24.500 0 0 0 24.500] 24.500 0 0 24.500 24.500 24.500 0 147.000,
Necessidade més base previséo 24.500 0 0 24.500, 0 0 24.500 0 0 24.500 24.500 24.500, 147.000
Consumo no més 24.500 0 0 0 24.500 24.500 0 0 24.500 24.500 24.500 147.000,
Necessidade de compra 23.700 0 0 24.200 0| 0 22.700 0| 0| 22.200 23.200 24.200
Plano de compra 24.000 0 0 0 0 0 24.000] 0 0 24.000 24.000 26.000] 122.000
Pedido confirmado 24.000] 26.000 24.000 24.000] 24.000 26.000 0 26.000 22.000 24.000] 220.000
Pedido sendo produzido 24.000 26.000 0 24.000] 24.000] 24.000] 26.000 0 26.000] 174.000
Pedido em transito 24.000 26.000 24.000] 24.000] 24.000 26.000 0 148.000
Estoque Industria 800 800 800 24.800] 300 300 26.300 26.300] 1.800 1.300 1.300 1.300 800 300 1.800 1.800
Custo estoque indUstria RS 448,1 RS 4481 R$ 448,1| R$ 13.892,2 R$ 168,1 RS 168,1| R$ 14.732,4| R$ 14.732,4] RS 1.008,3| R$ 728,2 R$ 728,2 R$ 728,2 RS 448,1 R$ 168,1] R$ 1.008,3| R$ 1.008,3
Custo estoque fornecedor e em
transito RS 13.254,5| R$ 13.254,5 R$0,0] R$ 14.359,0] R$ 14.359,0 R$ 0.0/ R$ 13.254,5| R$ 13.254,5 R$ 0,0/ R$ 13.254,5| R$ 26.509,0] R$ 27.613,5| R$ 14.359,0 R$ 0,0/ R$ 14.359,0
Custo oportunidade R$ 4,5] R$ 1371 R$ 138,4 R$ 140,3 R$ 146,7 R$ 146,7 R$ 148,8 R$ 281.4 RS 1454 R$ 8,7] R$ 139,9 R$ 273,8 R$ 2834 RS 148,1 R$ 11,6] R$ 2.154,7
Custo total na cadeia R$ 448,1| R$ 13.707,1| R$ 13.839,7| R$ 14.030,5| R$ 14.667,4]| R$ 14.673,7| R$ 14.879,1| R$ 28.135,7] RS$ 14.544,1 R$ 873,7[ R$ 13.991,4| R$ 27.377,1] RS 28.335,4| R$ 14.810,4| R$ 1.156,4| R$ 15.378,9
Calculo do plano de compras do insumo valvula e dos custos de estoque para 2004, considerando demanda real de mercado - base inicial previsdao de vendas modelo de Winter.
Periodo dez/03 jan/04 fev/04 mar/04 abr/04 mai/04 jun/04 jul/o4 ago/04 set/04 out/04 nov/04 dez/04 Total
Estoque valvula inicio do més 1.800 1.800 1.800 3.300 800 300 25.800 1.300 1.300 25.300 24.800 74.300 800
Necessidade més base vendas 0 24.500 24.500 24.500 24.500 24.500 0 0 24.500 24.500 73.500 0 245.000
Necessidade més base previsdo 0 0 24.500 24.500 24.500 24.500 0 0 24.500 24.500 73.500 0 220.500
Consumo no més 0 24.500 24.500 24.500 24.500 24.500 0 0 24.500 24.500 73.500 0 245.000
Necessidade de compra 0 0 24.200 21.200 23.700 22.700 0 0 23.200 23.700 73.200 0
Plano de compra 24.000 0 26.000 22.000 24.000 24.000 0 0 24.000 24.000 74.000 0 242.000
Pedido confirmado 24.000 50.000 0 24.000 24.000 74.000 0 196.000
Pedido produzido 22.000 24.000 50.000 0 24.000 24.000 74.000 0 218.000
Pedido em transito 26.000 22.000 24.000 50.000 0 24.000 24.000 74.000 0 244.000
Material em estoque industria 1.800 1.800 3.300 800 300 25.800 1.300 1.300 25.300 24.800 74.300 800 800
Custo estoque industria R$ 1.008,3| R$ 1.008,3] R$ 1.848,6 R$ 448,1 R$ 168,1] R$ 14.452,3 R$ 728,2 R$ 728,2| R$ 14.172,2| R$ 13.892,2| R$ 41.620,4 R$ 448,1 R$ 448,1
Custo estoque fornecedor e em
transito R$ 0,0] R$ 26.509,0| R$ 25.404,4| R$ 40.868,0| R$ 27.613,5 R$ 0,0/ R$ 13.254,5| R$ 26.509,0| R$ 54.122,5| R$ 40.868,0 R$ 0,0 R$ 0,0 R$ 0,0
Custo oportunidade R$ 11,6 R$ 10,2 R$ 275,3 R$ 275,3 R$ 415,9 R$ 282,0 R$ 147,3 R$ 141,3 R$ 273,8 R$ 685,7 R$ 554,5 R$ 421,7 R$ 8,7 R$ 3.491,7
Custo total na cadeia R$ 1.019,9| R$ 27.527,5| R$ 27.528,2| R$ 41.591,4| R$ 28.197,5] R$ 14.734,3| R$ 14.130,0] R$ 27.378,5| R$ 68.568,5| R$ 55.445,8] R$ 42.174,9 R$ 869,9 R$ 456,8
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- Lead time de|Lote Lote Entregaj Prego Custo Custo de|Custo  com|Custo na|Custos de| Custos s/ IPI)
Tépicos Entrega Fabricagédo |ou Compra Compra ~ nol Transporte Desembarago |Impostos Fabrica Oportunidade Icm, PIg
Fornecedor COFINS
Taxa | | | | | 7,5°/£| 16.,0%] 37,4°/£| | 1%] |
Tampa C | 120] 50.000 [ 50.000 [ 3,22] 3,462 4,015] 5,517 5,517] | 4,163]
Periodo ago/02] set/02 out/02 nov/02| dez/02 jan/03 fev/03 mar/03 abr/03] mai/03 jun/03 jul/o3| ago/03| set/03 out/03 03 dez/03 Total
Estoque tampa inicio do més 800, 800 800 800 .800 26.300 26.300 26.300 26.300 1.800 27.300] 27.300 77.300 2.800 -300 53.800
ecessidade més base vendas 4.500 0 0 0 24.500 24.500 0 0 24.500 4.500 4.500 0 147.000]
ecessidade més base previsdo 4.500 0 0 24.500 0 0 24.500] 0 0 4.500 4.500 24.500
Consumo no més 4.500 0 0 0 24.500 24.500 0 0 24.500 4.500 4.500 0 147.000]
Necessidade de compra 23.700 0 0 0 0| 0 22.700] 0 21.700 0 0 19.700
Plano de compra 50.000 0 0 0 0 0 50.000] 50.000; 0 50.000] 00.000)]
Pedido confirmado 50.000 50.000 50.000 0 50.000 00.000
Pedido sendo produzido 50.000 50.000 50.000 0 50.000 00.000
Pedido em transito 50.000 50.000 50.000 0 50.000 00.000
Material em estogue industria 800, 800 800 50.800 26.300 26.300] 26.300| 26.300 1.800 27.300 27.300] 77.300] 52.800 28.300 53.800| 53.800
Custo estogue industria R$4.4137| R$4.4137| R$4.413,7| RS 280.267,5] R$ 145.099,1| R$ 145.099,1] R$ 145.099,1| RS 145.099,1 R$9.930,7] RS 150.616,2| RS 150.616,2| RS 426.470,1] R$ 291.301.7| R$ 156.133,3| R$ 296.818,8| R$ 296.818,8]
Custo estoque fornecedor e em|
transito R$0,0| R$ 161.000,0| R$ 161.000,0 R$ 0,0 R$ 0,0 R$ 0,0 R$ 0,0| R$ 161.000,0) R$ 161.000,0| R$ 161.000,0 R$ 161.000,0 R$ 0,0| R$ 161.000,0| R$ 161.000,0 R$ 0,0 R$ 0,0
Custo oportunidade R$ 44,1 R$ 1.654.6] R$ 1.670,7 R$2.8194| R$1.4792] R$1.4658 R$14656| R$3.0756 R$ 1.740,1 R$3.1336] R$3.147,5| R$4.2962] R$4.566,0 R$3217,0[ RS 3.0004[RS36.775,7
Custo total na cadeia R$ 4.413,7| R$ 165.457,8| R$ 167.068,2| R$ 281.938,2]| R$ 147.918,5| R$ 146.578,3| R$ 146.564,9( R$ 307.564,8| R$ 174.006,4| R$ 313.356,3| RS 314.749,8| R$ 429.617,6] R$ 456.597,8| R$ 321.699,3| R$ 300.035,7| R$ 299.819,1

Calculo do plano de compras do insumo tampa e dos custos de estoque para 2004, considerando demanda real de mercado - base inicial previsao de vendas modelo de Winter..

Periodo dez/03 jan/04 fev/04 mar/04 abr/04 mai/l04 jun/04 jul/04 ago/04 set/04 out/04 nov/04 dez/04 Total
Estoque tampa inicio do més 53.800 53.800 53.800 29.300 4.800 30.300 55.800 31.300 31.300 31.300 56.800 82.300 8.800

Necessidade més base vendas 0 24.500 24.500 24.500 24.500 24.500 0 0 24.500 24.500 73.500 0 245.000
Necessidade més base previsao 0 0 24.500 24.500 24.500 24.500 0 0 24.500 24.500 73.500 0

Consumo no més 0 24.500 24.500 24.500 24.500 24.500 0 0 24.500 24.500 73.500 0 245.000
Necessidade de compra 0 0 0 0 19.700 18.700 0 0 0 17.700 40.700 0

Plano de compra 0 0 0 0 50.000 50.000 0 0 0 50.000 50.000 0 200.000
Pedido confirmado 50.000 50.000 0 0 50.000 50.000 200.000
Pedido sendo produzido 50.000 50.000 0 0 50.000 50.000 200.000
Pedido em transito 50.000 50.000 0 0 50.000 50.000 200.000
Material em estoque industria 53.800 53.800 29.300 4.800 30.300 55.800 31.300 31.300 31.300 56.800 82.300 8.800 8.800

Custo estoque indUstria R$ 296.818,8| R$ 296.818,8| R$ 161.650,4| R$ 26.482,0| R$ 167.167,4| R$ 307.852,9] R$ 172.684.5| R$ 172.684,5| R$ 172.684,5| R$ 313.370,0| R$ 454.055,5[ RS 48.550,3| R$ 48.550,3

Custo estoque fornecedor e em

trénsito R$0,0 R$ 0,0] R$ 161.000,0| R$ 322.000,0| R$ 161.000,0 R$ 0,0 R$ 0,0] R$ 161.000,0| R$ 322.000,0| R$ 161.000,0 R$ 0,0 R$ 0,0 R$ 0,0

Custo oportunidade R$ 3.000,4 R$ 2.998,2 R$ 2.998,2 R$ 3.256,5 R$ 3.517,4 R$ 3.316,8 R$ 3.111,7 R$ 1.758,0 R$ 3.354,4 R$ 4.980,4 R$ 4.793,5 R$ 4.588,5 R$ 531,4] R$ 39.204,9
Custo total na cadeia R$ 299.819,1| R$ 299.816,9[ R$ 325.648,5| R$ 351.738,5| R$ 331.684,8]| R$ 311.169,8] R$ 175.796,2| R$ 335.442,5| R$ 498.038,9| R$ 479.350,4| R$ 458.849,0) R$ 53.138,8]| R$ 49.081,7
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‘ago/02] seti02] outi0Z] nov/02] dez/02] jan/03] Tevia] mar/0; abr/03] mai/03] Jun/o3] Julio3[ ago/03] set/03] out/o3] nov/03] dez/03]
Custo Estogue Produto | R$ 132.954,7]  Rs 87.4164 R$ 2818, RS 70.565,4] R$ 17732 RS 150.050,9) RS 87.561,2 R$ 3.703 5| RS 80,4034 R$ 35.161.0] RS 216.
Custo Estoque Frasco A R$0,00] _ RS$ 4.226.26 RS 214.138 87| RS 257.673,59) 171.822,78] RS 170.964.27] RS 202.564,6 R$ 115.734,76] RS 148.039,46] RS 62.076,35 R$210.156.18] R
Custo Estoque Valvula B RS 0,00 RS 448,13[ RS 13.707,10] RS 13.839,68] RS 14.030,55] RS 14.667,38| RS 14.673.74] RS 14.879,1 R$ 14.406,90] RS 14.506,39| RS 14.128,66] RS 27.378,46 _R$ 42.059,52] R$28671,77] R$ 15.019,12] R
Custo Estoque Tampa C R$0,00]  R$4.413,66] RS 165.457,80| RS 167.068,24| R$ 281.938,20 147.918,51| RS 146578,31| RS 146.564,9 RS 172,654, R$287.511,14| RS 153491,32] RS 313.151,12] RS 314.747,72] RS 294449,15] RS 159.077,78] R X
Custo Total na Cadeia R 000 Rs 9.088,06] Rs 391.225,42] Rs 395.046,70| R§ 553.642:34] _R§ 467.363.41] Rs 419.632,77] RS 36682696 _Rs 440.049,21] RS 373.361,73 Rs 451.920.22] RS 370.747,28 _Rs 697.099,50] R 663.902,10] _Rs 664.487,28] R 419.414,03] _RS 537.697,66)

de vendas modelo de Winter

Custos dos estoques na cadeia em 2004

ig

ual a pi

Custos dos estoques na cadeia em 2003 real de - base inicial previsao de vendas modelo de Winter
agol02] se02] out/02 novi0Z] Jez/02] Jan/03] Tev/03] ‘mar/03] abr/03] ‘mai/03] Jun/o3] Jui03] ago/03] Seti03] out/o3) nov/03] dez/03]
Custo Estogue Produto S 186.602,4| RS 109.212,0) X RS 38.249,3) RS 14.004,0] $215.929.4] R 153.911.2 RS 22.788.2]
Custo Estoque Frasco A RS 0,00] RS 4.226,26| RS 212.060,52| RS 214.138,87| RS 257.673,59 170.964,27] RS 411.060,99] RS 413.461,96] RS 370.713,75) RS 120.447,18] RS 155.482,54]
Custo Estoque Valvula B RS 0,00] RS 448,13[ RS 13.707,10] RS 13.839,68] RS 14.030,55 $ 14.673,74] RS 14.879,14] X RS 14.544,14] RS 1.156,41] RS 15.378,89)
Custo Estogque Tampa C R$ 0,00 RS 4.413,66| RS 165.457,80| RS 167.068,24| RS 281938,20( RS 147.918,51| RS 146.578,31| RS 146.564,91| RS 307.564,78 RS 174.006,39) X 32169926 RS 300.035,74] RS 299.819,11
Custo Total na Cadeia R 000 Rs 9.088,06] Rs 391.225,42] RS 395.046,70| R§ 553.642,34] RS 560.694,58] Rs 518.818.74] RS 681.717.06 _Rs 698.560,47] RS 597.513,56] R$ 739.914,74] RS 683.576,61] RS 786.436,22] RS 672.504,35] _R$ 750.717,48] RS 575.550,58] _RS 493.468,70)

2go/03

set/03]

out/03)] nov/03]

dez/03]

oque Produto

jan/04] fev/io4] ‘mar/04]
$ 133.94( RS 5 .1 RS 101.656,1

RS 53.814,6

oque Frasco A

311.018,74] RS 264.208,92]

oque Tampa C

S
s

usto Estoque Valvula B
s

183.800,45

RS$ 459.656,76|

$ 42.198,12]

R$ 109.015,2] R$ 207.386.6| RS 106.383,6]
R$ 209.767,97] RS 122.937,40] RS 122.069,09)| 93,82)
RS 2 .39 R$ 68.851,39] R$ 55.728,73

ul/04]
R$ 12.992,

R$ 362.165,71

5

327.246,93] RS 305.608,30]

RS 451.060,19| R$ 1.075.812,20) R$ 935.354,74' R$ 1.003.392,63| RS 385.737,95| RS 263.211,20]

Custos dos estoques na cadeia em 2003 considerando demanda igual a previsao de vendas modelo atual

Custo Total na Cadeia R$ 0,00) R$ 0,00 R$ 0,00) R$ 0,00] R$ 537.697,66| RS 467.896,38] R$918.995,38] RS 782.119,92| RS 652.304,98]
Custos dos estoques na cadeia em 2004 considerando demanda real de mercado - base ini endas modelo de Winter

ago/03] set03) out/3) nov/03] dez/03] jan/04 Tevioa] un/04 uli04] agol04] set/04] out/04] ov/04 dez/04]
Custo Estoque Produto RS 22.788 2 -R§47.3524] RS 86.5359) RS RS 206.163, RS 105.521,8] _-RS 13.273,0) RS 419506 RS 119853 RS 212.338,8 RS 59.886,9
Custo Estoque Frasco A R$ 155.482,54] RS 363.624,90] RS 311.733,46] R RS 3¢ RS 314.871,54| RS 325547,78] RS 325.654,54] RS 271.682,75] RS 281.796,79] _R$23.039,45] RS 20.451,87|
Custo Estoque Valvula B R$1.019,87| RS 27.527,46] RS 27.528,25) RS R$14.130,04] RS27.37848] RS 68.568.48] RS 5544582 RS 42.174,90 RS 869,88 RS 456,83
Custo Estogue Tampa C R$299.819,11] RS 299.816,94] RS 32564853 R R$3 RS 175.796, RS 335.442,48] RS 498.038,94] RS 479.350,37] RS 458.848,95] _ R$ 53.138,77] RS 49.081,67]
Custo Total na Cadeia RS 0,00 RS 0,00 R$ 0,00) Rs 0,00 Rs 479.109,68] _R§ 643.61694] Rs 751.446,12] RS 81066910 _Rs 678.601,23 Rs ms.saa,ﬂ R$ 710.961,63| RS 793.890,57) RS 878.988,95| RS 848.420,50) RS 770.835,33] RS 289.386,91) RS 129.877,24)

mai/03]

ago/03

nov/03|

RS 1.653.2)

RS$ 66.366.3

R$ 98.704.6|

Custo Estoque Produto
Custo Estoque Frasco A RS 357. RS 261.719,12] RS 363.274,54] RS 160.387,20)
Custo Estoque Valvula B RS 41. RS 28.673,17] RS 55.598,30 RS 28.129 47
Custo Estoque Tampa C RS 449 RS 316.114,97| RS 294 462,82 RS 459.670,41 RS 312.535,09)
Custo Total na Cadeia
abr/03) mai/03]
Custo Estoque Produto RS 177.762,6] RS 268.897.4] RS 143.968.3 RS 71.702,6] X
Custo Estoque Frasco A RS RS 359.489,10] RS 283.887,86] RS 283.131.85] RS 315.437,59] RS 229.474.49[ RS 260.928,16|
Custo Estoque Valvula B RS 448, RS 56.060,85] RS 42.535,88] RS 42.605,97| RS 55.861.15] RS 55.524,08] RS 55.710,25]
Custo Estoque Tampa C RS 4.413,66] RS 452.634,88] RS 430.996,41] RS 430.780.03] RS$430.777,.86] RS 456.609.45] RS 617.867.77]
Custo Total na Cadeia RS 9.088,06] RS 391.225,42] RS 395.046,79] RS 568.001,36] RS 1.045.047,39[ RS 1.026.317,59] RS 900.486,19] RS$ 873.779,24] RS 983.976,48] RS 1.062.663,12]
Custos dos estoques na cadeia em 2004 considerando demanda igual a previséo de vendas modelo atual

ago/03] set/03] out/03] nov/03] dez/03] jan/04] feviod] ‘mar/04] abr/04] ‘mai/04] jun/o4] ulo4] ago/04 set/0d] out/04] nov/04[ dez/04]
Custo Estoque Produto R R$85.8192] RS 211.2788 RS 26.052,0) R RS 83.017,6] RS 130.351, RS 126.774,5] RS 80.240,9 RS 61.134,0] RS 140.176,1
Custo Estoque Frasco A R 311.925,40 370.444,10 X RS 274.7( RS 428.093.64] R RS 368.261,71
Custo Estoque Valvula B R RS 27.569,36| R$ 41.377,87]  R$42.199,52] RS 41.927 R$54.915,1 ; RS 42.533,97|
Custo Estoque Tampa C R $ 338.228,74] 48611312 RS 362.338,34] RS 491.686/ RS 518.911,15] X RS 479.963.91
Custo Total na Cadeia RS 0,00] RS 0,00] RS 0,00] RS 0.00] R 763.542,68] RS 672.304,63] $ 923.987,10] RS 747.763,38] RS 891.338,75 RS 1.132.271,20] RS 1.218.167,51] RS 971.000,53] RS 512.048,60 RS 351.513,58

Custos dos estoques na cadeia em 2004 considerando demanda real de mercado - base inicial previsao de vendas modelo atual

ago/03] set/03) out/o3] nov/03] dez/03] Jan/o; Tev/0a] abr/04] mai/04 nov/04]
Custo Estogue Produto R$227882] RS 181.012 R$ 206.163 8] RS 105521.8] RS 2150915
Custo Estoque Frasco A
Custo Estoque Valvula B RS 42.008,65] 894,09 RS 14.311,09] RS 14.035,26
Custo Estogue Tampa C 20 RS 474.940, RS 614.287.77) $ 737.489.21
Custo Total na Cadeia R$ 0,00 R$ 812.846,39| RS 944.176,13| R$ 1.045.233,21 R$ 1.006.829,93| R$ 1.145.018,50] RS 1.263.077,57| R$ 1.313.537,04] R$ 1.490.423,20)
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Comparativo custos de estoque do produto acabado em 2003 com base na previsdo de vendas pelo modelo de Winter x demanda real.

jan/03] fe v/03| mar/03| abr/0: mai/0; jun/03| jul/o3 ago/03 set/0: out/0: nov/03| dez/03
Base previsdo vendas modelo de Winter R$ 132.954,7] R$ 87.416,4| R$2.818,3] RS 136.646, RS 70.565, R$ 1.773 2] RS 150.050,9) RS 87.561,2] R$ 3.703, RS 80.403, RS 35.161,0] RS 216.367,1
Base demanda modelo de winter RS 226.285.9] RS 186.602.4] R$ 109.212,0] -RS 50.601, RS 38.249; RS 141.684.7, RS 71.702,6| R$ 14.004,0] R$ 125.873," R$ 215.929 - R$ 153.911,2 R$ 22.788,2]
Diferenga -R$93.331.2] -R$09.186.,0[ -R$ 106.393,7] RS 187.248, RS 32.316, -R$ 139.911,5 RS 78.348,3] RS 73.557,2] -R$ 122.169,8] -R$ 135.525, -R$ 118.750,3] RS 193.578,9)

Comparativo custos de estoque do produto acabado em 2004 com base na previsdo de vendas pelo modelo de Winter x demanda real.

jan/0: fev/0: mar/04] abr/0: mai/04 jun/04 jul/o: ago/04 set/04] out/04] nov/0: dez/04
Base previsdo vendas modelo Winter R$ 133.940, R$ 55.510, R$ 101.656,1 RS 53.814, R$ 109.015, RS 207.386, RS 106.383, RS 12.992,7] RS 69.029,6| R§$31.178,1] RS 118.010, RS 2.528,6
Base demanda modelo de winter RS 47.352, R$ 86.535,f R$ 148.896,9] RS 104.682,: R$ 123.3: RS 206.163, RS 105.521, $ 13.273,0 RS 41.950,6 RS 11.9853| R$ 212.338, R$ 59.886,9
Diferenca -R$ 181.292, R$ 31.025, RS 47.240,8] R$ 50.867, RS 14.317, -R$ 1.222, -R$ 861, -R$ 26.265, -R$ 27.079,1 RS 43.163,: RS 94.328, R$ 57.358,3]

Comparativo custos de estoque na cadeia do produto acabado e insumos em 2002 e 2003 com base na previsdo de vendas pelo modelo de Winter x demanda real.

Tan/o: Tovi03) marlo3 bi703 mailog] Tun/o3] T3] 390103 Sel0 GuU03] ovI0:
Base previsdo vendas modelo Winter R$ 0.088.1 RS 467.363.4] RS 410.632.8] RS 366.827.0] RS 440.049.2] RS 373.361,7| RS 451.9202| R$ 379.7473] RS 607.0995] R 663.902,1] R 6644873 RS 4194144

Base demanda modelo de winter R$ 9.088,1 . . R$ 560.694, R$ 518.818,7| RS 681.717,1] R$ 698.560,5]  R$597.513,6] R$ 739.914,7] R$ 683.576.,8] R$ 786.436,2| R$ 872.594, R$ 759.717,5] R$ 575.550,6
Diferenga RS 0.0] RS 0.0 RS 0,0] RS 0,0] RS 93.331, R$99.186,0] RS 314.890,1] R 258.511,3] RS 224.151,8] RS 287.094,5] RS 303.6205]  R$89.336,7] RS 208.692. R§05.230.2] RS 156.13655

set/02)

Comparativo custos de estoque na cadeia do produto acabado e insumos em 2004 com base na previsdo de vendas pelo modelo de Winter x demanda real.

jan/0: fev/0: mar/04] abr/04 mai/04 jun/04 jul/o: ago/04 set/04] nov/04 dez/0:
Base previsdo vendas modelo Winter RS 467.896, RS 918.995,. R$ 782.119,9] RS 652.305, R$ 504.025, RS 539.438, RS 451.060,; RS 1.075.812,2 R$ 936.354,7] RS 385.738, RS 263.211,;
Base demanda modelo de winter R$ 643.616, RS 751.446, R$ 810.669,1] RS 678.601,: R$ 816.548, R$710.961 RS 793.890, RS 878.989, R$ 848.429 5] R$ 289.386, RS 129.877,
Diferenca R$ 175.720,6] -R$ 167.549, RS 28.549,2] RS 26.296,2 R$ 312.522,! R$ 171.523,4 RS 342.830;: -R$ 196.823,2 -R$ 87.925,2| -R$ 232.557, -R$ 96.351, -R$ 133.334,
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ANEXO 2 - HISTORICO DA DEMANDA CORRESPONDENTE AOS ANOS 2000,

2001 E 2002

Ano | Periodo; més demanda D, | Ano | Periodoy més demanda D; | Ano | Periodo; més demanda D;
2000 1 Janeiro 9.189 2001 13 Janeiro 11.534 2002 25 Janeiro 11.217
2000 2 Fevereiro 9.863 2001 14 Fevereiro 9.103 2002 26 Fevereiro 14.118
2000 3 Margo 18.246 2001 15 Marco 20.788 2002 27 Margo 16.024
2000 4 Abril 30.292 2001 16 Abril 30.402 2002 28 Abril 30.232
2000 5 Maio 31.208 2001 17 Maio 20.049 2002 29 Maio 25.672
2000 6 Junho 23.215 2001 18 Junho 15.003 2002 30 Junho 14.755
2000 7 Julho 19.231 2001 19 Julho 8.514 2002 31 Julho 13.498
2000 8 Agosto 13.313 2001 20 Agosto 11.582 2002 32 Agosto 18.660
2000 9 Setembro 20.492 2001 21 Setembro 16.979 2002 33 Setembro 23.312
2000 10 Outubro 31.833 2001 22 Qutubro 28.157 2002 34 Outubro 27.942
2000 11 Novembro 63.451 2001 23 Novembro 55.394 2002 35 Novembro 46.997
2000 12 Dezembro 13.396 2001 24 Dezembro 7.092 2002 36 Dezembro 15.809
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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