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RESUMO

O século XXI caracteriza-se pela competicdo globalizada, na qual sistemas de
informacodes representam um diferencial. Neste contexto, os investimentos em estoques de
itens de manutencao, caracteristicos da industria petroquimica, intensiva em capital, requerem
atencdo. De maneira que se consiga atender as necessidades inerentes as tarefas diarias da
area de manutengdo sem desperdicios. Esse equilibrio deve sempre ser buscado pelas
empresas, e representa o trade-off basico da gestdo de estoques entre Custos ¢ Nivel de
Servigo. A industria petroquimica gasta anualmente 1,67% do seu faturamento com atividades
de manutengdo. O estudo da gestdo de estoques bem como sua revisdo continua, torna-se
necessario para garantir bons resultados para as empresas. Por meio da utiliza¢do da técnica
de simulagdo como ferramenta de apoio a tomada de decisdo, foram analisados os resultados
da implantagdo de uma nova politica de gestdo de estoques, em uma grande empresa do ramo
petroquimico. A andlise da aplicacdo da nova politica, por simulacao, indicou reducao
significativa nos custos totais para a amostra selecionada e aumento do nivel de servigo para a
mesma amostra. Com o uso da técnica de simulagdo foi possivel analisar os comportamentos
dos indicadores de cada item selecionado, em fun¢do de variagdes nos parametros de Ponto de
Ressuprimento ¢ Lote de Compra. Com isso houve indicagdo de que o melhor ajuste desses
parametros pode trazer ganhos significativos para as empresas.

Palavras chaves: Gestdo de estoques. Custos de Estoques. Nivel de Servico. Simulagdo.
Parametros de Ressuprimento.



ABSTRACT

The Business environment at the Petrochemical Industry at the beginning of the 21%
century may be described as a global competition among large enterprises. These industries
spends annually 1,67% of its earnings on maintenance activities. Considering this, decreasing
the expenses in maintenance items is very important. The study addresses the problem of
finding policies able to provide a reliable response to daily maintenance needs at a minimum
cost. This directly related to the basic trade-off of the inventory management, between Costs
and Service Level. Using simulation as a decision support tool, the implementation of a
inventory management policy was analyzed over a sample of items, indicating possibilities of
both inventory cost decrease and service level increase. This would follow from a better
adjustment of the two parameters used in the simulation, Order Lot Size and Order Level
parameters.

Key words: Inventory Management. Costs related to stock activities. Service Level.
Simulation. Stock Systems Parameters.



1 INTRODUCAO

1.1 A INDUSTRIA PETROQUIMICA

Tendo como base que o trabalho em questdo descreve uma situagdo inerente a
industria petroquimica, este capitulo tem por finalidade mostrar o panorama deste setor
industrial e os principais problemas enfrentados pelos gestores de estoques desta industria. O
objetivo ¢ descrever este setor industrial e contextualiza-lo, com finalidade de fundamentar a
simulacao dos cenarios existentes.

E apresentada uma relagdo dos produtos considerados quimicos, pela ABIQUIM, que
¢ a Associagdo Brasileira da Industria Quimica, bem como algumas caracteristicas técnicas
gerais, tendo sempre cautela para que a estratégia de estudo definida ndo seja desviada.

Em seguida sdo apresentadas algumas peculiaridades que possibilita entender como
esta organizada esta cadeia e alguns desafios enfrentados por esta industria ao longo de sua
existéncia no Brasil.

Este apresenta capitulo os principais problemas envolvidos nas atividades de gestao de
estoques. Além dos objetivos e questdes que a pesquisa propde-se a solucionar. E também
apresentada a delimitagdo do trabalho em questdo, tendo como objetivo neste momento focar
o estudo sob o ponto de vista de gestdo de estoques, sem se perder em detalhes inerentes as
atividades da area de manuten¢ao industrial.

Por fim, é apresentada uma breve estrutura do trabalho proposto com seus pontos

principais e principais questoes levantadas.
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1.2 CARACTERISTICAS DA INDUSTRIA QUIMICA

Segundo dados da Associagdo Brasileira da Industria Quimica - ABIQUIM!, o
faturamento liquido da industria quimica brasileira , considerando todos os segmentos que a
compdem, subiu 30,5% em 2004, atingindo a cifra de US$ 59,4 bilhdes. Quando medido em
reais, o faturamento liquido cresceu 24,1%, passando de R$ 140 bilhdes em 2003 para R$
173,8 bilhdes em 2004.

A industria quimica teve papel de destaque no desenvolvimento das diversas
atividades economicas do Pais, participando ativamente de quase todas as cadeias e
complexos industriais, inclusive servigos e agricultura. No caso brasileiro, de acordo com o
ultimo dado disponivel, relativo ao ano de 2003, a participacdo da industria quimica no PIB
total foi de 3,7%. A titulo comparativo, nos Estados Unidos (maior industria quimica do
mundo), a participag¢do no PIB ¢ de cerca de 2%. Levando em considerag@o a matriz industrial
do Brasil, ainda segundo dados do IBGE, o setor quimico ocupa a segunda posi¢do, com
quase 12% do PIB da industria de transformacgdo, atrds apenas do setor de alimentos e
bebidas, que tem cerca de 17% do total.

A andlise da industria quimica deve ser antecedida pela clara divisdo dos produtos em
que se divide o setor. Desde o primeiro trimestre de 1998, a classificacdo de produtos adotada
pela ABIQUIM baseia-se na Classificagdo Nacional das Atividades Economicas (CNAE),
utilizada pelo Instituto Brasileira de Geografia e Estatistica (IBGE).

No Quadro a seguir, serdo detalhados os nove grandes grupos em que essa industria

esta dividida.

1 Fonte: disponivel em <www.abiquim.com.br>. Acesso em 21/06/2005.
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Produtos Quimicos

Produtos Quimicos Inorganicos

Fabricacio de Cloro de Alcalis

Fabricagdo de Intermediarios para Fertilizantes

Fabricacdo de fertilizantes fosfatados, nitrogenados e potassicos
Fabricacdo de gases industriais

Fabrica¢ao de outros produtos inorganicos

Produtos Quimicos Organicos

Fabricacao de produtos petroquimicos basicos
Fabricacao de intermediarios para resinas e fibras

Fabricagdo de outros produtos quimicos organicos

Resinas e Elastdmeros

Fabricacdo de resinas Termoplasticas
Fabricagao de resinas Termofixas

Fabricacao de Elastdmeros

Fios, Fibras, Cabos e Filamentos Continuos Artificiais e Sintéticos

Fabricagao de fibras, fios, cabos e filamentos continuos artificiais

Fabricacao de fibras, fios, cabos e filamentos continuos sintéticos

Produtos Farmacéuticos

Fabricacao de produtos farmoquimicos
Fabrica¢dao de medicamentos para uso humano
Fabricacdo de medicamentos para uso veterinario

Fabricacdo de materiais para usos médicos, hospitalares e odontologicos

Defensivos Agricolas

Fabricacao de inseticidas
Fabrica¢do de fungicidas
Fabrica¢do de herbicidas

Fabrica¢ao de outros produtos agricolas

Continua
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Sabdes, Detergentes, Produtos de Limpeza e Artigos de Perfumaria

Fabricacdo de sabdes, sabonetes e detergentes sintéticos
Fabrica¢ao de produtos de limpeza e polimento

Fabricagao de artigos de perfumaria e cosméticos

Tintas Vernizes, Esmaltes, Lacas e Afins

Fabricagdo de tintas, vernizes, esmaltes e lacas
Fabrica¢do de tintas de impressao

Fabricagao de impermeabilizantes, solventes e produtos afins

Produtos e Preparados Quimicos Diversos

Fabricacdo de adesivos e selantes

Fabricagao de explosivos

Fabricacao de catalisadores

Fabricacao de aditivos de uso industrial

Fabricacdo de chapas, filmes, papéis e outros materiais e produtos quimicos para
fotografia

Fabricagao de discos e fitas virgens

Fabrica¢do de outros produtos quimicos ndo especificados ou ndo cadastrados

Fonte: Divisdo 24 da CNAE, apud Anudario 2004 da ABIQUIM.

Dentro da indéstria quimica, existem os chamados produtos quimicos de uso
industrial e a ABIQUIM possui estatisticas detalhadas sobre este subconjunto de produtos.

Este segmento especifico ¢ composto pelos produtos detalhados no quadro a seguir:



Quadro 2 — Produtos acompanhados pela ABIQUIM
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Produtos Quimicos para Fins Industriais

Produtos Quimicos Inorganicos
Cloro ¢ Alcalis
Intermedidrios para fertilizantes

Outros produtos inorgénicos

Produtos Quimicos Organicos

Produtos Petroquimicos Bésicos

Intermedidrios para resinas e fibras

Intermedidrios para plasticos
Intermediarios para resinas e fibras
Intermedidrios para fibras sintéticas

Qutros produtos quimicos organicos

Corantes e pigmentos organicos
Solventes industriais
Intermedidrios para detergentes
Intermedidrios para plastificantes
Plastificantes

Outros produtos quimicos organicos

Resinas e Elastdmeros
Resinas termoplasticas
Resinas termofixas

Elastomeros

Produtos e Preparados quimicos diversos

Aditivos de uso industrial

Fonte: Relatorio Anual do SDI — 2004 (ABIQUIM).
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A ABIQUIM gera relatorios sobre a industria, e disponibiliza estatisticas detalhadas
sobre diversos tipos de produtos pertencentes ao subconjunto dos produtos quimicos para fins
industriais, cujo faturamento liquido representou 55,6% do setor em 2004. Existe um
monitoramento mais detalhado para uma amostra de 220 a 225 produtos quimicos para usos
industriais, que compdem o chamado painel do SDI (Sistema Dindmico de Informagdes

Estatisticas)”. Veja na Tabela 1, a seguir, a evolugdo do faturamento da industria quimica no

Brasil.

Tabela 1 — Faturamento liquido da Industria Quimica Brasileira (1990 - 2004)
Segmentos 1990 1992 1994 1996 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004  %aa
Produtos de 19 174 192 199 185 171 228 196 194 241 33 4
Uso Industrial
Produtos 2.7 3 5 76 87 65 67 57 52 56 68 6.8
Farmacéuticos
Hig. Pessoal,

Perf. e 16 1.7 24 42 43 31 34 3 28 31 39 6.6
Cosméticos

Adubos e 23 17 22 3 29 24 3 32 33 43 56 6.6
Fertilizantes

Sabdes e 2 2 2 28 31 21 23 21 21 22 26 1.9
Detergentes

Defensivos 11 09 14 18 26 23 25 23 19 31 42 10
Agricolas

Tintas

Esmaltes e 1.7 1.7 18 2 2 14 15 14 11 13 15 0.9
Vernizes

Outros 14 15 16 15 17 14 14 15 15 16 18 1.8
Total 31.8 299 356 428 438 363 436 388 37.3 453 504 4.6

Fonte: Disponivel em: <www.abiquim.com.br>. Acesso em: 29/07/2005.

Segundo dados da ABIQUIM, as exportagdes brasileiras de produtos quimicos em
2004 foram ligeiramente superiores a US$ 5,9 bilhdes em 2004, com aumento de 23,2% em
relagdo ao total de US$ 4,8 bilhdes exportados em 2003. Em volume, o Pais exportou mais de
7,4 milhdes de toneladas, 3% mais do que em 2003. As vendas externas de produtos quimicos
representaram 6,1% do total de bens exportados pelo Pais, em doélares, em 2004. As

importagdes de produtos quimicos pelo Pais foram recorde em 2004, somando mais de US$

* Segundo painel do SDI de dezembro de 2004, este painel ¢ composto por produtos que apresentam faturamento
global equivalente a 61% do total do segmento de produto quimico de uso industrial. Portanto, o faturamento
dos produtos constantes no painel do SDI, correspondeu a aproximadamente, um ter¢o do faturamento total da
inddstria quimica nacional em 2004,


http://www.abiquim.com.br/
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14,5 bilhoes, valor 31,6% maior do que o total de US$ 11 bilhdes importados em 2003. Em
volume, o Pais importou 24,1 milhdes de toneladas de produtos quimicos em 2004. As
compras externas de produtos quimicos responderam por 23,1%, em ddlares, do total das
importagdes brasileiras em 2004. O déficit da balanga comercial brasileira de produtos
quimicos foi superior a US$ 8,5 bilhdes em 2004, valor 38,2% maior do que o apurado em
2003. Nos Graficos 1 e 2, abaixo, podemos notar a evolugao do setor quimico brasileiro nos
ultimos anos. O primeiro mostra os produtos quimicos em geral; o segundo, apenas os

produtos quimicos de uso industrial.

Grafico 1 — Importacdes e Exportagdes Brasileiras - 1990 a 2004
Produtos Quimicos - (em US$ Bilhdes)
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Fonte: Disponivel em: <www.abiquim.com.br>. Acesso em: 29/07/2005.

Grafico 2 — Importagdes e Exportacdes Brasileiras - 1990 a 2004
Produtos Quimicos de uso Industrial - (em US$ Bilhdes)
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Fonte: Disponivel em: <www.abiquim.com.br>. Acesso em: 29/07/2005.



http://www.abiquim.com.br/
http://www.abiquim.com.br/

22

Com base nesses valores, torna-se clara a importancia do estudo em questao para o
pais e para o bom desempenho das exportacdes brasileiras. A partir de agora buscou-se
delinear melhor as etapas e algumas peculiaridades da industria petroquimica.

As matérias-primas que ddo origem a cadeia quimica, sdo, em geral, de origem: (a)
mineral, como petroleo, gas natural, rocha fosfatica, enxofre, ferro, cobre e etc.; (b) vegetal,
como 6leo de soja, 6leo de coco, mandioca, entre outros; (c) animal, como mucosa bovina,
mucosa suina etc..

Entre estes insumos, os mais importantes sdo o petrdleo e o gas natural, que dao
origem a atividade petroquimica, que vem a constituir o mais importante ramo da industria
quimica’. Dada a relevancia do ramo petroquimico, ¢ apresentada, a seguir, sua estrutura. O
petroleo e o gas natural sdo extraidos e/ou refinados pela industria petrolifera. Os derivados
do petroleo (nafta petroquimica, gasoleo e outros) e do gas natural (etano, metano, propano
etc), chamados de hidrocarbonetos, sdo fornecidos pela industria petrolifera a industria
quimica, que, entdo, fabrica os petroquimicos basicos, também denominados petroquimicos
de primeira geracdo. Estes podem ser subdivididos em olefinas e aromaticos. As principais
olefinas sdo: eteno ou etileno (o mais importante insumo da cadeia petroquimica), propeno, ou
propileno e butadieno. Exemplo de aromaticos ¢ o benzeno, o tolueno e os xilenos.

A escolha de qual hidrocarboneto utilizar depende de uma série de fatores. No caso do
gas natural, o investimento para obter o eteno ¢ menor, uma vez que se trata de um produto
que ndo exige refino, sendo apenas extraido e consumido. Nao ha geracdo de subprodutos. A
nafta, por sua vez, ¢ obtida pelo refino do petréleo, o que gera a necessidade de construgdo de
refinarias, aumentando conseqlientemente os investimentos (GUERRA, 1993, p. 25).
Contudo, o refino do petréleo gera outros produtos, além da propria nafta, como, por
exemplo, gasolina (PARISI Jr., 1994, p. 33). Além disso, a fabricagdo de eteno a partir da
nafta produz como subprodutos outras olefinas, além do proprio eteno e aromaticos
(GUERRA, 1993, p. 25).

Portanto a escolha do insumo que abastecera a origem da cadeia petroquimica depende
da disponibilidade de gés natural, da relacdo entre os precos da nafta e do gas natural, da
demanda dos subprodutos obtidos no refino do petréleo e na produgdo de eteno, entre outros

fatores (GUERRA, 1993, p. 25). Tendo sido realizada a opgao pela nafta ou pelo gas natural,

3 Segundo a ABIQUIM: “A industria petroquimica é parte da industria quimica. Caracteriza-se por utilizar um
derivado do petrdleo (o nafta), ou o gas natural (que tecnicamente também € petrdleo) como matéria-prima
basica... A ABIQUIM néo utiliza o termo petroquimica em separado.”.
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a possibilidade de alterar a escolha do insumo sem incorrer em significativos custos ¢
limitada, ou seja, os sunk costs, sdo expressivos.

Uma vez obtidos os petroquimicos basicos (por meio do gés natural ou da nafta), estes
sdo utilizados na fabricagdo de petroquimicos intermedidrios, ou também denominados
petroquimicos de 2* geragdo. Estes, por sua vez, ddao origem aos petroquimicos de 3* geragao.

A classificagdo entre produtos quimicos de primeira, segunda ou terceira geracao
depende de sua posicdo na sua cadeia produtiva. Veja abaixo um fluxograma ilustrativo

(Figura 1) das atividades petroquimica e petrolifera.

Figura 1 — Fluxograma das Atividades Petrolifera e Petroquimica

Petréleo / Gas Natural
Ind. Petrolifera

Derivados: Nafta, Gaséleo, Etano, etc..

Petroquimicos Bésicos ou de 1° geragédo
(eteno, propeno, benzeno, etc)

Ind.Petroquimica
A 4

Petroquimicos intermediarios ou
de 2° geracéo

A 4
Petroquimicos finais ou de 3° geracao

Nao obstante a importancia do chamado microcomplexo petroquimico no conjunto da
industria quimica, ha outros importantes segmentos desta ultima que se originam do petréleo,
do gas natural ou de seus derivados. Como exemplos, podem ser citados a producdo de
fertilizantes fosfatados e potassicos, cujas origens estdo, respectivamente, na extracdo de
rocha fosfatica e de minerais potassicos; a produ¢do de 4cido sulftrico, insumo usado em

varias e tapas da cadeia industrial e a produ¢do de acidos graxo provenientes do 6leo vegetal.
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1.3 CONTEXTO

Atualmente, as empresas buscam novas formas de vantagem competitiva. Apds
praticarem a certificacdo nas areas de qualidade, meio ambiente, seguranca do trabalho, as
grandes empresas identificaram uma nova oportunidade de reducdo de custo, aumento de
produtividade e, por conseqiiéncia, maior competitividade: gestdo eficiente da cadeia de
suprimentos.

Entretanto, percebe-se facilmente a evolucdo da relagdo cliente-fornecedor. Esta
evolugdo se torna evidente nas mudangas de comportamento nas empresas. As primeiras
empresas a sentirem a necessidade de defini¢do da politica de desenvolvimento de relagao
cliente-fornecedor foram as japonesas. Hoje, isto se generalizou.

Verificam-se nesta tendéncia os sinais de uma mudanga na estratégia industrial
implantada para enfrentar este novo cendrio, constituindo-se em uma oportunidade de
melhorar a capacidade de negociacdo da empresa para obter vantagens competitivas. O
tradicional relacionamento entre uma firma de compra e seus fornecedores tem se
caracterizado em multiplas fontes, pregos competitivos e no uso de contratos de curto prazo
(HUTCHINS, 2003).

O mundo esta passando por grandes transformagdes que deixam anacrdnicas, em curto
espago de tempo, as melhores praticas dos processos empresariais. Dentro deste continuo
processo de mudancas (Globalizagdo, Tecnologia da Informagdo, entre outros) s6 sobrevivera
a empresa que tiver a capacidade de reestruturar seus negocios de acordo com o ambiente em
que estd inserido (HUTCHINS, 1993).

A Globalizagao das economias e a abertura do mercado as importacdes t€m provocado
um acirramento da competicdo. Os paises importadores e consumidores de bens, produtos e
servigos no mercado mundial, vém adotando especifica¢des técnicas e padrdes cada vez mais
exigentes, como ¢ o caso da série ISO 9000. Em busca de melhores resultados, os setores
industrial, comercial e de servigos trilham o caminho da qualidade, da produtividade, da
eficiéncia e da capacitagdo.

Para alcancar niveis de desempenho em qualidade e presteza no atendimento ao
cliente, é preciso realizar esfor¢os para se obter a competéncia dos fornecedores, bens e
servicos da empresa. E fundamental, para aprimorar a competitividade, que as empresas
busquem desenvolver uma cadeia de suprimentos estavel. Alguns passos sdo fundamentais

para a empresa estruturar sua cadeia de suprimentos, entre os quais destacam-se:
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e Desenvolvimento de uma area de logistica;

e Implementagdo de um processo de sistema gerencial.

No Brasil, um pais com elevado custo de capital, torna-se necessaria a reducdo de
estoques, especialmente tratando-se de itens de alto valor agregado e baixo, ou até¢ mesmo
baixissimo giro. Em se tratando de itens de manutengdo, o estoque deve ser reduzido até
niveis onde ndo haja problemas de atendimento das necessidades de itens de reposi¢do na
planta industrial.

Segundo Pimenta (2003), o governo brasileiro, nos ultimos anos, vem utilizando o
aumento da taxa bésica de juros como meio de frear o consumo e diminuir a inflacdo. Esta
estratégia adotada aumenta as taxas de juros de mercado, tornando os custos de estoque
elevados em relacdo a outros paises. O estoque se destaca como sendo um possivel alvo para
redugdes de custos dentro das grandes empresas, porque além de ter uma parcela relevante
nos custos industriais, esta conta do ativo tem um grande impacto sobre o retorno dos
acionistas.

Enquanto as taxas de juros pressionam os estoques para baixo, a incerteza da
demanda, principalmente se falando de itens de manutengdo, forca as grandes empresas a
manterem um estoque minimo ou de seguranca, a fim de evitar problemas com falta desses
itens. Por isso, as reducdes de estoques devem ser feitas de forma criteriosa, mantendo o nivel
de servico adequado a operagao (PIMENTA, 2003).

Para Ballou (2001), tanto a incerteza da demanda, quanto a do fornecimento fazem
com que as empresas tenham necessidade de formar estoques. Ele ainda aponta quatro razdes

para a estocagem:

e Para reduzir custos de transporte e de produgao,
e Para coordenacdo da oferta e da demanda,
e Para auxiliar no processo de produgao,

e Para ajudar no processo de marketing.

Para Slack (2002, p. 380), os profissionais que lidam com estoques se deparam com
um grande dilema. “Por um lado, eles sdo custosos, e¢ algumas vezes eles empatam
consideravel quantidade de capital... Por outro, proporcionam certo nivel de seguranca em

ambientes complexos e incertos.”



26

Slack (2002, p. 381) ainda define estoque como “acumulagdo armazenada de recursos
materiais em um sistema de transforma¢ao”. Mas o autor refor¢a que o termo estoque se

destina apenas a “recursos de entrada transformados”. No quadro abaixo temos alguns

exemplos, citados pelo autor, de estoques mantidos em operagdes.

Quadro 3 — Exemplos de estoques mantidos em operagdes

Operacao Exemplos de estoques mantidos em operagdes

Hotel Itens de alimentacio, itens de toalete, materiais de limpeza.

Hospital Gaze, instrumentos, sangue, alimentos, drogas, materiais de limpeza.
Loja de Varejo | Itens a serem vendidos, materiais de embalagem.

Armazém Itens armazenados, materiais de embalagem.

Distribuidor de | Autopecas em depdsito principal, autopecas em locais de
Autopecas distribuicao.

Manufatura de

Componentes, matéria-prima, produtos semi-acabados, televisores

televisor acabados, materiais de limpeza.
Metais Materiais (ouro, platina, etc) que esperam ser processados, materiais
preciosos completamente beneficiados.

Fonte: Slack (2002, p. 382).

A diferenca mais Obvia entre as operacdes acima ¢ o valor dos estoques de cada
operagdo. Para Slack (2002), se o fornecimento fosse no mesmo momento em que ocorre a
demanda, ndo haveria a necessidade de manter estoques. Ele cita alguns tipos basicos de
estoques, 0 que ndo quer dizer que a mesma empresa apenas adote um tipo. Pode haver em
uma mesma empresa mais de um tipo descrito abaixo. Segundo ele as razdes para o
desequilibrio entre taxa de fornecimento e demanda em diferentes pontos das operagdes
levam a diferentes tipos de estoques.

Segundo Slack (2003), os tipos de estoques sdo os seguintes:

1. Estoque de prote¢do ou estoque de seguranga:

Esse tipo de estoque ¢ também conhecido como estoque isolador. Sua principal fungao

¢ compensar as incertezas inerentes a fornecimento e demanda. As operacdes que lidam com

esse tipo de estoque vao manter sempre os estoques a um nivel minimo. Esse nivel esta 1a
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para atender a niveis de demanda maiores do que a esperada no tempo decorrido no
ressuprimento. Neste estudo, por se tratar de itens de manutencdo de uma complexa planta
industrial, onde a operacdo da fabrica pode parar caso algum item sobressalente falte, esses
pontos de ressuprimento devem estar bem alinhados com a criticidade de cada item para o

fornecimento e para a operagdo da fabrica. E este é o proposito do estudo em questio.
2. Estoque de ciclo:

Este tipo de estoque ocorre quando um ou mais estdgios de uma operacao ndo podem
oferecer mais de um tipo de item ao mesmo tempo. As operagdes devem produzir quantidades
que atendam a demanda pelo item durante o periodo em que ele ndo estd sendo produzido, ou

seja, quando existe um lote de outro produto sendo fabricado.
3. Estoque de antecipacao:

Este tipo de estoque ¢ utilizado quando a demanda por um item sofre grandes
variagdes, porém pode ser prevista com certa exatiddo. E o caso de ovos de pascoa, por
exemplo. Eles comecam a ser fabricados com certa antecedéncia para atender a forte demanda
do periodo de Péascoa. Este tipo de estoque também pode ser adotado em cadeias que operam
com variagdes significativas em seu fornecimento, como ¢ o caso da soja que ¢ fornecida

apenas em momentos de safra.
4. Estoque no canal de distribuigdo:

O estoque no canal de distribui¢do existe por que o material muitas vezes nao pode ser
transportado diretamente ao ponto de demanda. Este tipo de estoque também pode ser
chamado de estoque em transito.

Neste primeiro momento, evidenciamos o contexto e a importancia dos estoques para
os resultados das empresas. No proximo capitulo, sdo detalhadas as principais decisdes

referentes ao gerenciamento de estoques e definiremos o problema do estudo em questao.
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1.4 O PROBLEMA

A partir dos anos noventa, assuntos como cadeia de suprimentos tém recebido
destaque na literatura referente a engenharia e a gestdo de processos. O gerenciamento da
cadeia de suprimentos representa uma nova ferramenta de gestdo que considera como um dos
aspectos primordiais para sua implementacao, a integracdo entre todas as areas funcionais da
empresa. Esta integracao se da tanto no ambiente interno quanto externo. A industria quimica
nacional por ter grande peso para o PIB e a balanga comercial, conforme visto anteriormente,
também deve buscar exceléncia em seus processos para garantir sua sobrevivéncia.

Segundo dados da Associacdo Brasileira da Industria Quimica - ABIQUIM®, o
faturamento liquido da industria quimica brasileira , considerando todos os segmentos que a
compdem, subiu 30,5% em 2004, atingindo a cifra de US$ 59,4 bilhdes. Quando medido em
reais, o faturamento liquido cresceu 24,1%, passando de R$ 140 bilhdes em 2003 para R$
173,8 bilhoes em 2004.

A industria quimica tem papel de destaque no desenvolvimento das diversas atividades
econdmicas do Pais, participando ativamente de quase todas as cadeias e complexos
industriais, inclusive servigos e agricultura. No caso brasileiro, de acordo com o ultimo dado
disponivel, relativo ao ano de 2003, a participa¢do da industria quimica no PIB total foi de
3,7%. A titulo comparativo, nos Estados Unidos (maior industria quimica do mundo), a
participag@o no PIB ¢ de cerca de 2%. Levando em consideragdo a matriz industrial do Brasil,
ainda segundo dados do IBGE, o setor quimico ocupa a segunda posi¢do, com quase 12% do
PIB da industria de transformacdo, atras apenas do setor de alimentos e bebidas, que tem
cerca de 17% do total.

Segundo dados da ABRAMAN®, a indlstria petroquimica brasileira gasta
aproximadamente 1,67% do seu faturamento com atividades de manutengdo, considerando
neste valor os custos com itens de manutengdo. Por isso torna-se importante uma boa gestao
de estoques desse tipo de item.

Para Ching (2001), a gestdo de estoques contempla o seu planejamento, o controle e a

retroalimentagdo. Agora, esses papéis sao definidos:

“ Fonte: disponivel em: <www.abiquim.com.br>. Acesso em: 21/06/2005.
® Fonte: disponivel em: <www.abraman.com.br>. Acesso em: 21/06/2005.
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¢ Planejamento de estoques: consiste na determinacao dos valores que o estoque tera
no decorrer do tempo. Consiste ainda na determinagao das datas de entrada e saida
dos materiais e na determinagao dos pontos de ressuprimento.

e Controle de estoques: consiste no registro dos dados planejados mencionados
anteriormente.

e Retroalimentacao: consiste na comparacao dos dados de controle com os dados
estabelecidos no planejamento, a fim de constatar desvios e investigar possiveis
causas. E papel dos gestores de estoques reverem ou corrigirem o planejamento
estabelecido a fim de tornar o planejamento e o controle cada vez mais

coincidentes.

Segundo Ching (2001), os objetivos de gestdo sdo atingidos com a adogdo das fungdes

descritas abaixo:

e Calculo de estoque minimo dos itens;

e Cilculo do lote de suprimento;

e Cilculo do estoque maximo;

e Manter a ficha de estoque atualizada;

e Replanejar os dados quando houver razdes para modificacdes;

e Emitir solicitacoes de compra quando o nivel de estoque atingir o ponto de
ressuprimento;

e Receber o material do fornecedor;

e Identificar o material e armazena-lo;

e Conservar o material em condigdes adequadas;

e Entregar o material mediante requisi¢ao;

e Atualizar a ficha de estoque e guardar a documentagdo de movimentagcdo do
material;

e Organizar o almoxarifado e manter sua organizagao.

Note-se que existem algumas fungdes em negrito na listagem acima, que serdo
abordadas no estudo proposto.
A empresa estudada observou prejuizos em sua gestdo de estoques. Muitos itens que

deveriam ser controlados com base nas fun¢des descritas acima ndo eram. Outros que nao
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deveriam ser controlados ou ndo precisam ser estocados permanecem alguns anos sem giro,
gerando custos desnecessarios para a empresa.
Segundo Arozo (2002), o processo de gestdo de estoques pode ser decomposto em

quatro aspectos basicos:

e As politicas e modelos quantitativos utilizados;
e As questdes organizacionais envolvidas;
e O tipo de tecnologia utilizada;

e O monitoramento do desempenho do processo.

Os indicadores de desempenho na gestdo de estoques podem ser divididos em trés
grupos: custo, nivel de servico e conformidade do processo, compondo os dois primeiros o
trade-off basico da gestdo de estoques. Ja os indicadores de conformidade mostram as razdes
que levaram ao desempenho alcangado.

Para minimizar esses custos, na empresa em questdo sera implantada uma nova
politica de gestdo de estoques, para itens de manuten¢do, com base na chamada Matriz de
Criticidade. Essa nova politica sera desenvolvida a fim de gerar novos niveis de estoque
minimo, estoque de seguranca, lote de ressuprimento, estoque maximo, planejamento de
estoques e pontos de ressuprimento.

O objetivo da nova politica ¢ alinhar a area de suprimentos da empresa com a area de
manuteng¢do industrial e tornar os niveis de estoques confortaveis para as duas areas. Ou seja,
os novos valores de estoque de seguranca gerados pela matriz de criticidade deverdo manter
niveis de servigo aceitaveis (area de manutencao industrial), a custos razoaveis (area de
suprimentos).

Para Arozo (2002), os indicadores de custos sdo os mais utilizados nas empresas. Os
custos de estoques podem ser divididos em custos de manutengado de estoques e custos de falta
do item. O custo de falta de estoques estd ligado ao nivel de servigo da empresa e muitas
vezes € negligenciado, o que dificulta uma melhor analise do trade-off basico da gestdo de
estoques, citado anteriormente.

Porém, para Ballou (2002), os principais custos de estoque podem ser divididos em:

e Custos de obtengdo de estoques;
e Custos de manutencao de estoques;

e E, também, custos de falta de estoques.
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Para elaboracdo da nova politica de gestdo de estoques, foram pesquisados, entre os
funcionarios das areas de Suprimentos e Manutengao Industrial, os atributos que deveriam ser
considerados para medi¢do da criticidade do item: confiabilidade do fornecimento, origem do
item, custo do item, incerteza da demanda, quantidade do item instalado na planta industrial e
criticidade do item para o funcionamento da planta industrial.

Para Ching (2001, p.38), suprimentos “inclui uma variedade de itens que ndo os
regularmente consumidos na operagdo fabril. Podem ser itens para a manutengdo de
equipamentos, da instalacdo predial, e etc.” E ¢ justamente para estes tipos de itens que sera
adotada a matriz de criticidade.

Esta matriz classifica os itens em: itens de Alta Criticidade e itens de Baixa
Criticidade, que por sua vez gerou os parametros de lote de compra, estoque de seguranca,
ponto de ressuprimento, estoque maximo e nivel de servico desejado, e ainda definir os itens
que devem obter esses pardmetros controlados pelo sistema de gestdo de estoques e os itens
que s60 devem ser comprados para uso imediato, ou seja, ndo devem ser estocados. Foi
considerado também o consumo dos itens, utilizando-se como ferramenta a curva ABC de
consumo.

Para verificar os beneficios da nova politica de gestdo de estoques, este trabalho
propoe avaliar, por meio de simulagdo computacional, a nova politica de gestdo de estoques,
alimentando o software de simulagdo Arena® com os parametros existentes atualmente e em
seguida, alimenta-lo com os parametros gerados pela nova politica de gestdo de estoques. Por
fim, foram analisados os dois cenarios com simulagdes de custos e nivel de servigo obtidos,

antes e depois da adogao da nova politica de gestao de estoque.

1.5 DELIMITACAO

A complexidade e abrangéncia do problema apresentado exigem que se restrinja o
alcance da pesquisa. Assim, foram estudados os aspectos relativos as politicas de estoques
adotadas pela area de suprimentos da empresa em questao, utilizando-se dados do sistema de
informagdes gerenciais da empresa. Estes dados foram coletados a partir de uma amostra de
itens selecionados, esta amostra possui os 30 itens com maior giro, segundo o sistema de
informagdes da empresa, uma vez que a empresa conta com uma variedade de
aproximadamente 30.000 itens de manutengdo cadastrados, sendo que muitos tém duplicidade

no cadastro.
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Foram analisadas as informagdes recolhidas sob a luz das teorias relacionadas a gestao
de estoques. Nao ¢ objetivo deste trabalho analisar os critérios utilizados na elaboragao da
matriz de criticidade e sim o que serd definido como politica de estoques apds sua

implantagao.

1.6 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi verificar os beneficios gerados com a adogdo da nova
politica. Primeiro, foi analisado o estado atual, levantando-se dados sobre a politica de gestao
de estoques que ¢ utilizada. Foram levantados pontos de ressuprimento, estoque minimo,
estoque maximo, estoque de seguranca, demanda dos itens, tempo de entrega dos
fornecedores e as variaveis nivel de servico e custos de estocagem. Estes paradmetros foram
utilizados tanto na avaliacdo da politica atual, quanto na avaliagdo do sistema apos a
implementagdo da nova politica de gestao de estoques.

Para verificagdo dos beneficios gerados com a nova politica de gestdo de estoques
foram avaliados os valores das variaveis, custo de estocagem e nivel de servigo, obtidas com
os parametros definidos na nova politica. Para esta avaliagdo serdo utilizadas técnicas de
simulagdo que, segundo Banks, Carson & Nelson (1996), sdo indicadas quando o sistema a
ser estudado ¢ complexo e as relagdes entre as diversas variaveis sdo dificeis de serem
determinadas ou mensuradas.

O estudo em questdo teve como objetivo verificar, através do uso de simulagdo
computacional, os dois cendrios descritos anteriormente: antes e depois da implantagdo da
nova politica de gestao de estoques. Os dois cenarios serdo simulados para uma amostra de 30
itens mais significativos em consumo, segundo a classificacio ABC. Alguns itens terdo o
estudo mais aprofundado, mostrando a possibilidade de reducdo de custos de estoques,

mantendo-se os valores de nivel de servigo em patamares aceitaveis.

1.6.1 Questdes de Pesquisa

As questdes que se pretende responder no estudo sao:
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e Os novos parametros de gestdo de estoques utilizados representam um melhor
equilibrio entre Nivel de servigo e Custos envolvidos na amostra escolhida?

e Os valores dos parametros utilizados na nova politica poderiam sofrer ajustes que
trariam reducdes de custos? E possivel ajustar estes pardmetros mantendo um

mesmo nivel de servigo?

1.7 RELEVANCIA

Os resultados desta pesquisa devem contribuir académica e operacionalmente para o

desenvolvimento dos sistemas de gestao de estoques e técnicas de simulagdo, possibilitando:

e Avaliar os resultados obtidos com a nova politica;

e Enfatizar os resultados de produtividade adquiridos com a adequacgdo da politica
de estoques;

e Ampliar a convicgdo da importancia do dimensionamento de estoques para a
melhoria de desempenho das empresas;

e Contribuir para a maior produtividade das organizacdes.

1.8 FUNDAMENTACAO TEORICA

Segundo Marconi & Lakatos (2002, p. 17) toda pesquisa deve basear-se um uma
teoria, que deve servir como ponto de partida para a investigacdo, ou seja, para que o estudo
tenha carater cientifico exige-se que possua embasamento tedrico que dé sustentacdo logica
ao tema escolhido, de forma que sejam possiveis sua explicagdo, discussdo e demonstracao.
Severino (2003, p. 93) “A teoria, sendo instrumento da ciéncia, ¢ utilizada para conceituar os
tipos de dados a serem analisados. Para ser valida, a pesquisa deve apoiar-se em fatos
observados e provados, resultantes do proprio processo de pesquisa”. Além disso, € preciso
que haja uma estreita relagdo entre o material consultado e ja publicado, com a pesquisa.
Neste estudo serad feita uma revisdo de literatura utilizando-se como metodologia a pesquisa
bibliografica, que se constitui na andlise de obras ja publicadas em forma de livros, revistas,

dissertagoes, teses, publicagdes digitais (internet) etc.



34

Deverao ser realizadas pesquisas bibliograficas envolvendo, dentre outros, os
seguintes conceitos: Gestdo de Estoques; Custos de Estoques; Técnicas e ferramentas de

simulacgao.

1.9 METODOLOGIA DE PESQUISA

1.9.1 Estratégia de Pesquisa

A abordagem a respeito dos procedimentos (estratégia) do estudo proposto € uma
analise temporal, na medida em que ela se fundamenta na idéia de que a analise de uma
unidade de um universo escolhido possibilita segundo Gil (1999) a compreensdo da
generalidade do mesmo ou no minimo, o estabelecimento de bases para uma investigagao
posterior.

Sera realizado um estudo em uma empresa do ramo petroquimico, onde informagdes
reais serdo coletadas para simulagcdo dos resultados esperados apos a adog¢do da matriz de
criticidade. Esses dados serdo langados no Software Arena ® conhecido por obter uma
interface amigavel. Para Prado (2002), o Software tem muita interatividade e satisfacdo nas

respostas recebidas.

1.9.2 Coleta de Dados

De acordo com Marconi & Lakatos (2002), a coleta de dados para uma pesquisa
cientifica varia segundo as circunstancias ou tipo de investigacdo. As técnicas de pesquisa que

serdo adotadas sdo:

e Pesquisa documental: A fonte de coleta de dados ¢ restrita a documentos, escritos
ou ndo, e constitui-se em fontes primarias de obtencdo de dados, como por
exemplo, documentos publicos, atas, contratos etc. Existem também as fontes de
dados secundarios, que podem ser obtidas a partir de relatdrios de pesquisas
baseadas em trabalho de campo, andlise de documentos originais, dados de

recenseamento etc.
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e Observacao: Esta técnica utiliza os sentidos para obtengdo de determinados
aspectos da realidade. Nao se trata de apenas ver e ouvir, as também de examinar
os fendmenos que se deseja estudar. Para Ander Egg (1978) apud Marconi &
Lakatos (2002) existem quatro tipos de observagdo: segundo os meios utilizados; a

participacdo do observador; o nlimero de observagdes e, o lugar onde se realiza.

1.9.3 Analise e Interpretagdao dos Dados

Apos a coleta de dados, eles deverdo ser classificados de forma sistematica, sendo
selecionados para uma verificagdo critica, categorizando-os mediante uma codificagdo ou
tabulagdo. Uma vez manipulados tais dados e obtidos os resultados, o passo seguinte ¢ a
analise e interpretagdo dos mesmos. Para Marconi & Lakatos (2002, p. 34) andlise e
interpretacdo constituem-se no nucleo central de uma pesquisa, pois “representam aplica¢ao
logica [...] do processo de investigacao”. A andlise e interpretagdo sao duas atividades

distintas, porém estreitamente relacionadas e, como processo, envolvem duas operagoes:

e Analise: E a tentativa de evidenciar as relagdes existentes entre o fenomeno

estudado e outros fatores;

e Interpretacio: E a atividade intelectual que procura dar um significado mais amplo
as respostas, vinculando-as a outros conhecimentos. Significa a exposicdo do
verdadeiro significado do material apresentado, em relagdo aos objetivos (geral e
especifico) da pesquisa. Esclarece ndo sé o significado do material coletado, mas

também tece dedugdes mais amplas dos dados coletados.

Portanto, a andlise e interpretacdo dos dados da pesquisa deverdo receber um
tratamento qualitativo e quantitativo.

O tratamento qualitativo dos dados tem como objetivo o estabelecimento de
conclusdes sem ater aos aspectos numéricos, nao requer o uso de procedimentos estatisticos.
O ambiente natural ¢ a fonte direta de coleta de dados e o pesquisador ¢ o instrumento-chave.
O processo e seus significados sdo os focos principais. Aqui se busca a andlise e interpretacao

dos fendomenos e atribui¢ao de significados no processo.
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Quanto aos aspectos quantitativos da pesquisa, serdo considerados tudo o que pode ser
quantificado, buscando-se na utilizacdo das ferramentas proporcionadas pela matematica
estatistica, aliadas a técnicas de simulagdo. Para Kossiakoff (2003), as técnicas de simulagao
podem incorporar aspectos fisicos do sistema e podem ser menos abstratos que outras formas

de modelagem existentes.

1.10 ESTRUTURA DO TRABALHO

Neste momento foram listados os principais passos do trabalho em questdo. O
Capitulo 1 ¢ a introdugdo do trabalho e determinag¢do do trabalho em questdo. Tem como
objetivo ressaltar a relevancia, objetivos, caracterizar a industria petroquimica e algumas
consideragdes sobre a importancia da gestdo de estoques de itens de manutengdo para o
segmento.

No Capitulo 2 consta a pesquisa bibliografica onde estd explicitada uma parte da
literatura referente a gestdo de estoques, custos relevantes a tomada de decisdo nessa area e a
importancia do uso de ferramentas de simulagdo no apoio a tomada de decisdo neste
ambiente. Foi pesquisado o que ha de mais novo referente a esses temas, com o intuito de
munir o leitor do embasamento teérico adequado para entendimento do estudo.

No Capitulo 3 consta a Metodologia adotada para o estudo em questdo onde estd
descrita a estratégia de pesquisa, a coleta dos dados utilizados e a analise e interpretacdo dos
dados coletados.

No Capitulo 4 finalmente sera descrito o estudo de caso realizado, assim como o
cendrio em que o estudo foi realizado, a maneira como os dados foram processados e os
resultados obtidos com o estudo e as simulagdes feitas. Por fim, no Capitulo 5 sera descrita a

conclusdo e a proposta para estudos futuros relacionados ao assunto em questao.



2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo tem como objetivo apresentar os conceitos e defini¢des dos autores e
pesquisadores sobre o tema em estudo, para fornecer o embasamento tedrico necessario a

apresentacao do estudo de caso que sera analisado no capitulo 4.

2.1 ESTOQUE

Os gestores t€ém, usualmente, uma atitude ambivalente em relacdo aos estoques. Por
um lado eles sdo custosos e empenham uma quantidade significativa de capital de giro das
empresas. Além do que, manté-los aumenta o risco de perdas por roubo ou obsolescéncia e
ainda ocupam um espago valioso. Por outro lado, os estoques proporcionam certa seguranga
em ambientes complexos e incertos. No caso de MRO (Maintenance, Repairing and
Operating), a incerteza da demanda ¢ um dos fatores criticos para sua gestdo. O grande
dilema do estoque esta em que, apesar de serem custosos, ele facilita o atendimento da
demanda (SLACK, 2002).

Para Slack et al. (2002), estoque ¢ definido como ‘“acumulacdo armazenada de
recursos materiais em um sistema de transformagdo”. Porém, usualmente, o termo é usado
para fazer referéncia a “recursos de entrada transformados”. Os estoques existem porque
existe uma diferenga entre a taxa de demanda e o ritmo de fornecimento. Se o item fosse
fornecido no momento em que fosse demandado, ndo haveria necessidade de se formar
estoques, como ¢ o caso da tecnologia JIT (just-in-time), a qual sera abordada mais a frente
neste estudo, onde as taxas de fornecimento e demanda estdo casadas e seguem o mesmo

ritmo.
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Para Bowersox & Closs (2001), € possivel reduzir os niveis de estoques, melhorando a
integragao dos parceiros da Cadeia de Suprimentos. A troca de informacdes e o esforgo
gerencial podem reduzir significativamente a incerteza do fornecimento e da demanda.
Porém, a reestruturacdo da cadeia carece de profundo conhecimento de seu funcionamento e

dindmica.

2.1.1 Tipos de Estoque

Para Slack et al. (2002) os tipos de estoque sdo divididos de acordo com as definigdes

a seguir:

e Estoque de protecdo (ou seguranga): este tipo de estoque tem como proposito
compensar as incertezas do fornecimento e da demanda. Este nivel de estoque esta
14 para ser usado em momentos de incerteza no processo de fornecimento ou
demanda. Este nivel serd considerado no estudo em questao.

e Estoque de ciclo: este tipo de estoque pode ocorrer porque um processo produtivo
pode ndo conseguir fornecer simultaneamente todos os tipos de itens que produz.
Os lotes devem ser grandes o bastante para garantir o fornecimento enquanto
outros itens estdo sendo produzidos. Portanto, mesmo que a demanda seja
previsivel, deve ser mantido estoque para compensar a interrup¢do do
fornecimento.

e [Estoque de antecipacdo: este tipo de estoque ¢ comumente utilizado em ambiente
em que existem sazonalidade por parte do fornecimento ou da demanda. Por
exemplo, no caso de processos que dependem de safras de alimentos. Neste caso
existem estoques para lidar com a sazonalidade do fornecimento. No caso dos ovos
de Pascoa, por exemplo, faz-se estoque durante certo periodo do ano para atender a
demanda da Pascoa. Nesse caso, existe sazonalidade da demanda.

e Estoque no canal de distribuicdo: Todo estoque em transito ¢ considerado estoque
no canal de distribuicdo. Quando uma loja de varejo faz um pedido a um
fornecedor e ele aloca este item para a loja, este estoque, a partir dai, é considerado

estoque no canal, até que este seja entregue a loja de varejo.
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Por sua vez, Robenson et al. (1994) mostra os motivos e os tipos de estoques segundo

a classifica¢ao na tabela abaixo.

Tabela 2 — Forgas que tornam os estoques necessarios

Motivo do Estoque Tipo de Estoque
Incerteza do Fornecimento/Demanda Estoque de Seguranga
Producdo/Transporte em Lotes Estoque de ciclo
Tempo de Transporte Estoque em transito
Tempo de Processamento Estoque em processo
Sazonalidade Estoques Sazonais
Variacdo na taxa de atividades Estoque de antecipacgao
Especulagdo Estoques especulativos

Fonte: Adaptado de Robenson et al. (1994)

Lambert, Stock & Vantine (1998) definem os tipos de estoques baseados na causa da

sua existéncia. Ou seja, de acordo com a razdo principal para ele ser acumulado:

e Estoque Ciclico: este tipo atende a demanda sob condigdes de relativa certeza. Ou
seja, quando se conseguem prever os periodos em que ocorre a demanda pelo item.

e Estoque em Transito: este estd em movimento, por exemplo, quando estd sendo
enviado aos seus clientes.

e Estoque de Seguranga ou de Equilibrio: este busca proteger a operagdo de
variagdes na demanda ou no fornecimento.

e Estoque Especulativo: este estoque pode surgir quando a empresa adquire uma
quantidade maior, a fim de obter descontos, ou se prevenir da falta dele no
mercado. Pode também surgir buscando se antecipar a possiveis aumentos de
prego no futuro.

e Estoque Sazonal: este tipo ¢ bem parecido com o especulativo, busca manter um
ritmo produtivo estavel ao longo do tempo. Neste caso existe acumulo antes da
demanda.

e [Estoque Parado: este surge quando ndo existe demanda registrada ao longo do

tempo. Também pode ser chamado de estoque obsoleto.
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Correa et al. (1997), por sua vez ¢ mais simplista e aponta as seguintes razoes para a

formagdo de estoques:

A impossibilidade ou inviabilidade de alinhamento entre o fornecimento e a
demanda;
As incertezas das previsdes de demanda e fornecimento;

O atendimento dos canais de distribuicao.

2.1.2 Termos freqiientemente relacionados a Estoque.

Bowersox e Closs, 1997, definem em seu estudo alguns termos relacionados a

formulagdo de politicas de gerenciamento de estoques. Sao eles:

Politica de Estoque: esta consiste em normas sobre o que comprar € o que
produzir, quando comprar e quais quantidades. Inclui também decisdes sobre
posicionamento e alocacdo de estoques em fébricas e centros de distribuicdo. A
defini¢do da politica adequada a cada empresa ¢ a tarefa mais dificil do
gerenciamento de estoques. Outro componente da politica é a estratégia de
gerenciamento. Uma alternativa € o gerenciamento de estoque independente em
centro de distribui¢do; outra pode ser de centralizar a geréncia dos centros de

distribuicao.

Nivel de servico ao cliente: este ¢ um objetivo fixado pela alta geréncia da
empresa. E um dos objetivos de desempenho que a gestio de estoques deve atingir.
O nivel de servigco pode ser definido em termos de tempo de ciclos de pedido ou
em percentual de quantidades atendidas. No estudo proposto seré utilizado o nivel
de servigo em termos de tempo. Sera calculado o percentual do tempo em que o

nivel de estoque de determinado item for igual a zero.

Estoque médio: O estoque médio compreende a quantidade de materiais,
componentes, estoque em processo € produtos acabados normalmente mantidos

em estoque. Ao se definir uma politica, o nivel de estoque adequado deve ser
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determinado para cada instalagdo fisica. O estoque médio ¢ formado pelos

seguintes componentes: basico, seguranga e transito.

Estoque basico: esta ¢ a por¢ao do estoque médio que se recompde pelo processo
de ressuprimento. No inicio de um ciclo de atividades, este estd em seu nivel
maximo. O atendimento diario dos clientes vai reduzindo o estoque até que seu
nivel chega a zero. Antes disso, ao atingir o ponto de ressuprimento ¢ emitido um
pedido. Este pedido deve ser emitido quando o estoque disponivel ainda ¢ maior
ou igual & demanda durante o tempo de ressuprimento. O estoque médio existente

logo apds o ressuprimento ¢ chamado estoque basico.

Estoque de seguranca: uma parte do estoque médio ¢ composta pelo estoque de
seguranca. Este se destina a armazenar o impacto das incertezas. O estoque de
seguranga ¢ utilizado no final dos ciclos de ressuprimento, quando a demanda ou o
tempo de ressuprimento previstos sao maiores do que os esperados. Quando existe
estoque de seguranca, o estoque médio ¢ igual a metade do pedido de

ressuprimento mais o estoque de seguranca.

Estoque em transito: este que ¢ objeto de cuidados especiais, representa o estoque
em viagem ou aguardando para ser transportado. Estoque em transito ¢ condi¢do
necessaria no processo de ressuprimento de estoque. Do ponto de vista logistico, o
estoque em transito introduz dois fatores de complexidade na cadeia de
suprimentos. O primeiro ¢ que muitas vezes ele pode ser pago mesmo sem ainda
estar disponivel. O segundo ¢ que o estoque em transito ainda estd envolvido por
um alto grau de incerteza, porque muitas vezes os embarcadores ndo possuem
informagdes precisas de sua localizacdo e de sua hora correta de entrega. Este
contribui para a incerteza quanto ao tempo de ressuprimento e, por conseqiiéncia,

aumenta a necessidade de aumento do estoque de seguranca.
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2.2 CONCEITUACAO DE CUSTOS

Segundo o dicionario da lingua portuguesa a palavra “custo” significa uma quantia
pela qual se adquiriu algo, valor em dinheiro, dificuldade, trabalho, esfor¢o. Bornia (2003),

por sua vez, tece algumas definigdes basicas e ressalta que ela ndo ¢ homogénea na literatura.

Gasto e desembolso — Gasto ¢ o valor dos insumos adquiridos pela empresa,
independente de terem sido utilizados ou ndo. Nao ¢ sinébnimo de desembolso, que ¢ o ato do
pagamento e que pode ocorrer em momento diferente do gasto. Por exemplo, se for efetuada
uma compra de material com 60 dias de prazo para o pagamento, o gasto ocorre

imediatamente, mas o desembolso s ocorrera dois meses depois.

Custo de Fabricacio — ¢ o valor dos insumos na fabricagao dos produtos da empresa.
Exemplos desses insumos sdo: materiais, trabalho humano, energia elétrica, maquinas e

equipamentos, entre outros.

Custos de Fabricacao = MP + MOD + CIF

Custos de matéria-prima (MP) — relacionam-se com os principais materiais
integrantes do produto, que podem ser convenientemente separados em unidades fisicas

especificas.

Custo de mao-de-obra direta (MOD) — sdo aqueles diretamente relacionados com os
trabalhadores em atividades de confec¢do do produto, isto é, representam o salario dos

operarios diretamente envolvidos com a produgao.

Custos indiretos de fabricacio (CIF) — sdo todos os demais custos de producdo
(materiais de consumo, mao-de-obra indireta, depreciagdo, energia elétrica, telefone, dgua,
etc.). Esta classificagdo tem origem nos primoérdios da contabilidade de custos, pois
inicialmente esses custos ndo tinham valores relevantes em relacao aos de MP e MOD. Porém
nos dias de hoje os CIF vém se tornando cada vez mais relevantes em relagdo aos outros. Os

custos de estoques de itens de manutengdo compdem, junto com outros, os CIF.
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Despesa — ¢ o valor dos insumos consumidos com o funcionamento da empresa € nao
identificados com a fabricacdo. Sao as atividades fora do ambito da fabricacdo. A despesa €
comumente dividida em comercial, financeira e administrativa. Portanto, as despesas sdo
diferenciadas dos custos de fabricagdo pelo fato de estarem relacionadas com a administragao

da empresa.

Custo gerencial — ¢ o valor dos insumos, bens e servigos utilizados pela empresa. Os
custos gerenciais englobam os custos de fabricagdo e as despesas. Portanto, o custo gerencial

pode ser descrito, como:

Custo Gerencial = MP + MOD + CIF + Despesas

Perda e desperdicio — a perda normalmente ¢ vista, na literatura contabil, como o
valor dos insumos consumidos de forma anormal. As perdas sdo separadas dos custos, nao
sendo incorporadas nos estoques. Na engenharia de producado, perda significa o trabalho que
aumenta os gastos e ndo agrega valor ao produto. Desperdicio, por sua vez, ¢ o esforco
econdmico que nao agrega valor ao produto nem serve para suportar diretamente o trabalho

efetivo.

Investimento — ¢ o valor dos insumos adquiridos pela empresa ndo utilizados no

periodo, mas que poderdo ser empregados em periodos futuros.

2.2.1 Classificac¢ao de Custos

A primeira diferenciagdo definida por Bornia (2003), ¢ feita em relacdo aos custos
totais e o custo unitario. Custo total ¢ o montante despendido pela empresa, em determinado
periodo, para fabricar todos os seus produtos. O custo unitario ¢ o custo de fabricar uma

unidade de determinado produto.

Custo unitario = Custo total / Producao total
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Além da classificagdo basica descrita anteriormente existem outros tipos de
classificagdes de custos. Os diferentes termos usados para se classificar os custos estdo

listados abaixo:

Classificacao pela variabilidade: esta classificagdo ¢ referente a sua relagdo com o
volume de produgdo e divide os custos em fixos e variaveis. Os custos fixos sdo aqueles que
ndo variam no curto prazo, como o salario dos funcionarios, por exemplo. J& os custos
varidveis sdo aqueles que variam diretamente com o volume de producdo da empresa, como

os custos com matéria-prima, por exemplo.

Classificacdo pela facilidade de alocacdo: esta classificacdo divide os custos em
diretos e indiretos, de acordo com a facilidade de alocacdo desses custos com processos,
produtos, centros de trabalho ou centros de custo. Custos diretos sdo aqueles facilmente
relacionados a produtos, centros de trabalhos, processos, clientes e etc. Sdo exemplos de
custos diretos os custos de matéria-prima e os custos diretos de fabricagdo. Os custos indiretos
sdo aqueles dificeis de serem relacionados a unidades sendo necessarias alocagdes para isso.

Em empresas modernas esse tipo de custo ¢ cada vez mais relevante.

Classificacdo pelo auxilio a tomada de decisdo: esta classificacdo divide os custos
em relevantes e irrelevantes. Os relevantes sdo aqueles que se alteram, dependendo da decisao
tomada; os custos ndo-relevantes, por sua vez, sdo aqueles que ndo dependem da decisdo
tomada. Para o modelo de Lote econdomico de compra, os custos de estocagem, por exemplo,

sdo considerados relevantes.

Classificacao pela facilidade de eliminagao: esta classificagdo define os custos em
fixos eliminaveis e fixos ndo-eliminaveis. O primeiro ¢ composto pelos custos fixos que
podem ser facilmente eliminados no curto prazo quando a empresa elimina alguma atividade.
Como, por exemplo, salarios, energia elétrica e aluguéis. O segundo sdo aqueles que nao
podem ser eliminados no curto prazo, como depreciacdes das instalagdes, impostos e outros.
Esta classificagdo também pode ser feita quando uma linha de produgdo ¢ paralisada, por

exemplo.
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2.3 CUSTOS DE ESTOQUE

Para Slack (2002) os principais custos que incidem sobre os estoques estdo listados
abaixo. E segundo ele, esses custos, t€ém relagdo direta com o tamanho do lote de compra
adquirido pelas empresas. Este assunto serd mais aprofundado na se¢do 2.3 deste mesmo

trabalho:

e (Custo de colocagdo de pedido: toda vez que um pedido de compra ¢ colocado
existem custos associados a esse tipo de transacdo. Estes custos estdo diretamente
ligados aos custos incorridos pelo setor de compras, com funciondrios, troca de
informagdes, o arranjo para que se faga a entrega, o recebimento, enfim, com toda

estrutura mantida para esta transacgao.

e Custo de desconto de precos: em alguns ambientes, os fornecedores podem fazer
descontos para grandes pedidos, porém podem impor custos extras para pedidos

pequenos.

e Custo de falta de estoque: a falta de itens no estoque pode incorrer em custos pela
falha de fornecimento. A falta de estoques pode gerar ociosidade em operacdes
seguintes ou perda de clientes para concorrentes. No caso de MRO, a falta de itens
pode acarretar a paralisagdo da planta industrial, gerando assim prejuizo. Este

custo ¢ diretamente proporcional ao nivel de servigo alcangado pelo sistema.

e (Custo de capital de giro: este custo incide sobre o valor desembolsado para se
adquirir estoques. Este custo tem origem nos juros cobrados sobre o valor

emprestado pelo banco ou pelo ndo investimento em outras atividades.

e Custos de Armazenagem: este custo esta associado a armazenagem fisica dos itens
comprados. Refere-se a toda a estrutura utilizada para armazenar os estoques.
Aluguel, iluminagdo e climatizagdo do armazém, seguranga contra roubos e furtos

também seguros contra incéndio podem ser caros em alguns casos.
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Custos de obsolescéncia: quando se compram quantidades muito grandes, corre-se
o risco de perder seu estoque caso eles se tornem obsoletos. Mudangas de moda,
perecibilidade de alimentos ou, at¢ mesmo, mudanga de tecnologia podem gerar

obsolescéncia.

Custos de ineficiéncia da producdo: altos niveis de estoques impedem que os
gestores de estoques identifiquem falhas no sistema produtivo. Este argumento

serd abordado mais a frente.

Bowersox & Closs (2001) sdo mais sucintos na defini¢do dos custos relacionados a

manuten¢do de estoques:

Custo de Capital: Este custo se mostra o mais controverso em sua defini¢do. Esses
valores costumam variar entre a taxa basica de juros® (prime rate) e 25%’. O
motivo para se usar uma taxa de juros basica, ou qualquer outra praticada no
mercado financeiro, ¢ que esta ¢ uma taxa de oportunidade sobre o capital alocado,
pois se admite que o mercado remuneraria tal capital de acordo com estas taxas.
Também pode ser usada uma taxa mais alta de acordo com as taxas de retorno
sobre o investimento (ROI - Return on Investment) adotadas pela empresa. Existe
uma grande dificuldade em definir este custo, porém ele ¢ de grande importancia

para o planejamento logistico da empresa.

Impostos: Alguns estados dos EUA tributam os estoques enquanto eles estdo
armazenados ou em propriedade das empresas. Este tipo de tributagdo nao ¢

praticado no Brasil.

Seguro: O custo do seguro ¢ calculado em fungdo do risco e exposi¢do do estoque
em determinado periodo de tempo. Produtos de grande valor tém custo de seguro
mais elevados. Este custo pode variar também com as caracteristicas e condigdes

de seguranca das instalagdes.

% A prime rate ¢ a taxa de juros nos EUA que é estipulada pelas autoridades monetarias do pais.

7 Para uma lista de 13 alternativas usadas para alcangar este valor, ver LAMBERT, Douglas M. The
Development of an inventory costing methodology. Chicago III. : National Council of Physical Distribution
Management, 1976. p. 24-25.
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e Obsolescéncia: Este custo ¢ atribuido as perdas de utilidade dos itens
armazenados. Engloba descarte e diminui¢do de prego dos itens estocados. Este
conceito também pode ser ampliado aos produtos que sdo descontinuados pelo
modelo. No caso de MRO, pode ocorrer obsolescéncia quando ocorre mudanga de

tecnologia no processo de fabricacdo da instalagdo industrial.

2.4 ESTOQUE: CUSTO DE OPORTUNIDADE E O IMPACTO SOBRE OS
INDICADORES FINANCEIROS

Para Pimenta (2003), as empresas de classe mundial, apesar de terem nos ultimos anos
canalizado esfor¢cos em prol da reducdo de seus niveis de estoques, ainda encontram nessa
conta do ativo valores considerados criticos para um bom desempenho financeiro. Porém, este
esfor¢o deve levar em consideragdo o trade-off basico da logistica, relativos aos custos da
atividade e o nivel de servico. Os estoques sdo alvos constantes de reducdes, pois além de
imobilizarem capital, tém impacto direto sobre o retorno dos acionistas.

Outra evidéncia do custo financeiro dos estoques ¢ o mercado global do século XX,
caracterizado pelas altas taxas de juros praticadas no Brasil. Apesar desse fator forcar os
niveis de estoque para baixo, a incerteza entre a taxa de fornecimento e da demanda torna os
estoques essenciais para manter o nivel de servico aceitdvel. Por isso, a redug@o dos niveis de
estoque deve ser de forma criteriosa sem impactos sobre a disponibilidade de produtos das

empresas e possivel perda de clientes (ibid.).

2.4.1 Custo Financeiro de Estoque

Pimenta (2003) tem o cuidado de ressaltar que o custo financeiro do estoque, por se
tratar de um custo de oportunidade, ndo representa um desembolso por parte da empresa.
Sendo assim, ndo aparece em nenhuma conta contabil ou nota de pagamento.

O conceito de custo de oportunidade se refere a uma perda de rendimentos
conseqiiente da opcao por alguma outra alternativa de investimento. Seu valor pode ser obtido
calculando a diferenga entre duas opgdes distintas de investimento. J4 a taxa de oportunidade
¢ definida pelo autor como “a média ponderada entre a taxa média de juros referente ao

passivo (dividas e obrigacdes) e a taxa de retorno esperada dos acionistas referentes ao
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patriménio liquido, sendo utilizado como ponderadores as respectivas proporcdes desta

contas sobre o ativo”. Na figura abaixo ¢ representado esse calculo.

Figura 2 — Exemplo de célculo de custo de oportunidade

Taxa de Oportunidade

ATIVO PASSIVO) taxa médiade remuneragio
1} JR R
100% Exemplo: 10% a.a.
GO
PL rnmunnr:?ﬁo wparada dog acioni tas
Exemplo: 15% a.a.
40%
taxa de _  proporgEo remunerayEn propongEn do remiunera;do esperada
upuilanidade T Uu pessiw 1 dia gl pabrindiniv Uy dvivizlas

Laad e upntunidade —00% o 10% +400% o 10% - 12%

Fonte: Adaptado de Pimenta, 2003.

Para o autor existe também o custo envolvido com a ndo venda do produto, que seria
definido como a perda de receita referente a falta do produto em estoque, ou a
indisponibilidade do mesmo. Retomando o conceito do custo de oportunidade, a alternativa a
venda perdida ¢ a receita referente a realizacdo da venda. Por isso, o custo da venda perdida
pode ser definido como o valor que a empresa obteria com a realizagdo da venda do produto.
Quando falamos de MRO, a falta de um item pode gerar paralisagao de sua planta industrial,
ou seja, o custo da falta do item pode gerar consideraveis prejuizos a empresa. Em outros
ambientes, o custo da venda perdida, ¢ a Margem de Contribuicdo Unitaria (MCU) do
produto. A MCU despreza todos os custos fixos envolvidos. Além disso, a MCU nao leva em
consideragao danos a marca da empresa ou até mesmo a perda de clientes para seus

concorrentes (Ibid.).
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2.4.2 Relagao entre o Custo do Excesso e o Custo da Falta

Segundo Pimenta (2003), o custo do excesso refere-se ao custo referente a sobra de
itens em estoque, enquanto o custo da falta refere-se ao custo referente a falta de itens em
estoque. Note que ambos podem ser definidos como custos de oportunidade. E o equilibrio
entre estes dois custos que define a parametrizacdo dos sistemas de gestdo de estoques e
compde o trade-off basico da gestdo de estoques.

Quanto maior for o custo do excesso em relagdo ao custo da falta, menor vai ser o
estoque de seguranga utilizado. Em contrapartida, quanto menor for o custo do excesso em
relacdo ao custo da falta, maior serd o estoque de seguranga adotado para absorver as
incertezas de fornecimento e demanda. Tendo como base este conceito, o nivel de
disponibilidade de um item varia de acordo com a relacdo entre o custo financeiro de estoque
e a Margem de contribuicdo unitaria (MCU) do item. Empresas com maior parcela de custo
fixo tendem a trabalhar com niveis de estoques mais altos do que as empresas com parcela de
custos variaveis relativamente maiores. Ou seja, quanto mais proximo do consumidor final
menores tendem a ser os niveis de estoques adotados, uma vez que os custos de excesso sao
relativamente maiores que o custo da falta, quando comparado as industrias (ibid.).

Em estudo realizado sobre o tema, Arozo (2002) confeccionou a figura a seguir. Nesta
figura, estao relacionados o custo de estocagem e o custo de falta de estoques, de modo geral.
Ou seja, quanto mais se gasta com estoque, menor serd a ocorréncia de falta de itens. Note
também que neste modelo existe um ponto de equilibrio, onde o custo total tem seu valor

minimo.
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Figura 3 — Relagao entre Custo de Estoque e o Custo de falta de Estoques

— Custo da Falta Custo de Estoque — Custo Total

Custo ($)

\

Quantidade

Fonte: Adaptado de Arozo, 2002.

No caso da industria petroquimica de segunda e terceira geracao, que tem uma grande
parcela de custos fixos, e por sua vez o custo do excesso ¢ relativamente baixo em relagdo ao
custo da falta, tem-se uma grande tendéncia para a formagdo de estoques. Este fator ¢
agravado quando falamos de itens de manutengao (MRO), onde, em alguns casos, a falta pode
acarretar paralisacao da planta industrial, ou seja, alto custo da falta em relacdo ao custo do

excesso. E este € o universo do estudo em questao.

2.3 DECISOES DE ESTOQUE

Para Slack et al. (2002), os gestores de estoques se deparam diariamente com decisdes

referentes a “Quanto pedir”, “Quando pedir” e “Como controlar o sistema”.
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2.3.1 Decisoes de Volume de Ressuprimento, “Quanto pedir”.

Esta decisdo baseia-se em equilibrar o custo de colocacao do pedido e o custo de

manter itens em estoques.

LEC (Lote Econémico de Compra)

Em seu livro, Slack et al. (2002) aponta a férmula do lote econdmico de compra como
a abordagem mais comum para definir quanto pedir de um determinado item. Essa abordagem
tenta alcancar o equilibrio entre as vantagens e desvantagens de se manter estoques. Para os
autores, esta formula equilibra o custo de colocacdo de pedidos e o custo de estocagem e tem
como resposta a quantidade o6tima ( Qo) que deve ser comprada a fim de se minimizar o Custo

Relevante Total.

LEC =+ 2CpD / Cg

Onde:
Cp = Custo de emissao de pedido (em unidades monetarias / pedido);
D = Demanda anual ou uso do produto (nimero de unidades);

Cg = Custo anual do estoque (como custo total com estocagem).

Na figura a seguir, temos uma representacao grafica da variacdo dos custos de
estocagem e o custo de colocacdo do pedido em fun¢do da quantidade pedida. O ponto de
equilibrio entre esses custos, ou seja, o custo minimo obtido ¢ o chamado lote economico de
compra. Note também que o lote econdmico de compra é o ponto de intersecdo entre a reta do

custo de colocacao do pedido com a do custo de estocagem.
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Figura 4 — Representacao Grafica da Quantidade Economica de pedido

— Custo do pedido Custo de Estocagem —— Custo Total

Custo($)

\

Quantidade do Pedido

Fonte: Adaptado de Slack et al. (2002), pag. 389.

Para Lambert, Stock ¢ Vantine (1998), para se obter a minimiza¢do dos custos

relevantes ao sistema de estoque usa-se uma formula similar, porém mais detalhada. Para os

autores, o calculo de LE ¢ dado por:

LE= +V2PD/CV

Onde:
P = Custo de emissao de pedido (em unidades monetarias / pedido);
D = Demanda anual ou uso do produto (numero de unidades);

C = Custo anual do estoque (como uma porcentagem do custo ou valor do produto).

V = Custo ou valor médio de uma unidade do estoque.
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Note que as duas abordagens baseiam-se nos mesmos conceitos, porém com niveis de
detalhamento distintos.

Porém, os autores admitem que a abordagem do LEC tenha suas falhas e as criticas
dizem respeito aos pressupostos incluidos no modelo, aos custos reais de estoques e ao uso do
modelo como instrumento prescritivo.

Quanto aos pressupostos assumidos no modelo, para manter o modelo relativamente
simples assume-se que as varidveis sdo estdveis e facilmente identificiveis e mensuraveis.
Quanto aos custos de estoques, a medida que eles aumentam, maior ¢ a tendéncia de se
comprar mais vezes quantidades menores. Em relacdo ao uso do LEC como uma prescrigao,
os gestores tendem a agir de forma reativa ao invés de buscar mudangas em seus processos

que diminuam os niveis de estoques necessarios (Slack et al., 2002).

2.3.2 Decisdes sobre Tempo, “Quando colocar um pedido™.

Segundo Slack (2002), o ponto de ressuprimento “¢ o ponto onde o estoque vai cair
para zero menos o lead time do pedido”, onde o lead time é o tempo entre a colocagdo do
pedido e a entrega por parte do fornecedor. Porém, esta abordagem assume que, tanto a
demanda durante o lead time, quanto o lead time, sdo constantes o que, obviamente, ndo
acontece na realidade. Para lidar com a incerteza acerca dessas duas variaveis, existe o
estoque isolado ou o estoque de seguranca. Este faz com que o ponto de ressuprimento ou o
ponto em que o pedido ¢ emitido ao fornecedor seja antecipado.

Lambert, Stock & Vantine (1998) a esse respeito afirmam:

As incertezas associadas a demanda e ao prazo de entrega fazem com que os
gerentes se concentrem mais em quando pedir, e ndo na quantidade do pedido. A
quantidade do pedido é importante a ponto de influenciar o ntimero de pedidos, e
conseqiientemente, no nimero de vezes que a empresa esta exposta a uma falta de
estoque potencial ao final de cada ciclo de pedido. O ponto no qual o pedido é
colocado ¢ o principal determinante da futura habilidade de preencher a demanda,
enquanto se espera a reposi¢@o do estoque.

Para Bowersox e Closs (1997), o Ponto de Ressuprimento (PR) ¢ um determinado
nivel de estoque, que, quando atingido, da inicio ao processo de ressuprimento. Ou seja, ao
ser atingido esse valor em unidades de itens em estoque, uma solicitagdo de compra ¢ emitida

ao setor de compras, contando-se a partir dessa solicitacdo o tempo de ressuprimento (TR).
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Entdo, para um sistema com demanda média constante (Dm), temos o seguinte valor para o

PR:

PR=Dmx TR

Onde:
PR = Ponto de Ressuprimento em unidades
Dm= Demanda média constante

TR=Tempo de ressuprimento constante

2.3.3 Estoque de Segurancga (ES)

O nivel de estoque, bem como o consumo, ndo obedece a fungdes lineares na vida
real. Para lidar com a incerteza da demanda e do fornecimento, mantendo-se certo nivel de
segurancga, as empresas determinam os estoques de seguranga. Entdo, para um sistema com
demanda média variavel, ou tempo de ressuprimento variavel, temos o seguinte valor para o

PR:

PR=Dmx TR + ES

Onde:

PR = Ponto de Ressuprimento em unidades
Dm= Demanda média constante
TR=Tempo de ressuprimento constante

ES=Estoque de seguranca em unidades

O estoque de seguranca admite em sua formulacdo que, a partir do momento em que

um pedido ¢ efetuado, a empresa esta sujeita a dois riscos:

1. A demanda poderd alcancar um valor maior do que o esperado, e, por isso, o nivel
de estoque pode atingir o nivel zero, sem que a demanda seja atendida totalmente;
2. O tempo de ressuprimento (TR) pode ser também maior do que o esperado, e por

i1sso o nivel de estoque pode atingir o nivel zero, sem que a demanda seja atendida
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totalmente. Isto pode ocorrer por questdes mercadologicas ou por atrasos por parte

dos fornecedores.

O estoque de seguranga €, entdo, uma quantidade de estoque projetada para atender a
um aumento na demanda, principalmente durante o tempo de ressuprimento. Para Bowersox
& Closs (2001), o estoque de seguranga ¢ usado somente no fim do ciclo de ressuprimento,
quando h4 demanda mais alta do que era previsto ou quando o periodo de ressuprimento €

mais longo. Ele ainda demonstra a seguinte formula para o estoque de seguranca:

ES:KXGC

Onde:
ES = estoque de seguranga expresso em quantidades

K= fator K que corresponde a (k)
Oc = desvio-padrao combinado, considerando-se incertezas de demanda e de ciclo de

fornecimento
f(k) = uma funcdo da distribuicdo normal acumulada que indica a probabilidade a

direita.

2.4 DEMANDA

Em se tratando de um estudo relacionado a gestdo de estoque € o mesmo ter uma
relagdo bem estreita com o perfil de demanda que deve ser satisfeita, torna-se necessaria uma
abordagem do conceito de demanda no estudo proposto.

Para Ballou (1999), a necessidade de projecdes de demanda ¢ uma necessidade geral
ao longo do processo de producdo. Para o autor, prever niveis de demanda ¢ vital a empresa
porque sdo essas previsdes que fornecem as entradas basicas para planejamento e controle de

todas as areas funcionais, incluindo a logistica, o marketing, a produgdo e financas.

Os niveis de demanda e seu sincronismo afeta profundamente os niveis da
capacidade, as necessidades financeiras e a estrutura geral dos negdcios. Cada area
funcional tem seus problemas especiais de previsdo. A previsdo logistica diz
respeito a natureza temporal, bem como espacial, da demanda, a extensdo de sua
variabilidade e ao seu grau de aleatoriedade.
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Para o autor, existem trés grupos de métodos de previsao de demanda, cada um com

certo grau de precisdo. Sao eles:

e Qualitativo: os métodos qualitativos contam com a intuicdo e sdo, de certa
maneira, subjetivos. Utiliza-se de técnicas comparativas para produzir estimativas

quantitativas. Conseqiientemente, existem duvidas sobre sua eficiéncia e precisdo.

e Historico: estes sdo usados quando ha dados historicos e sdo intensivos em
modelos matemadticos e estatisticos. A premissa basica ¢ que o futuro ¢ uma
projecdo do passado. Nestes modelos sdo calculados fatores sazonais e tendéncias

nas séries temporais.

e Causal: os métodos causais partem da premissa de que a variavel de previsdo tem
influencia de outras variaveis relacionadas. Por exemplo, como as variagdes
climaticas influenciam em vendas de casacos, se tivermos conhecimento da
previsdo do tempo para determinada época do ano, ¢ possivel estimar a demanda

por casacos.

Bowersox e Closs (2001) defendem que ¢ importante conhecer a natureza da demanda
e os componentes de sua previsdo. Eles classificam a demanda como dependente e
independente.

Os itens com demanda dependente tém sua demanda calculada com base nas previsoes
de consumo de outros itens. Estes itens podem ser componentes ou matérias-primas.

Os itens de demanda independente sdo aqueles itens em que a demanda ndo tem
relacdo com nenhum outro item ou atividade da organizagdo. Alguns exemplos de itens com
demanda independente podem ser produtos acabados. A demanda por esses itens pode ser
prevista com base em fatores mercadologicos, desempenho de seus concorrentes, porém nao
pode ser calculada (ibid.).

Outro exemplo de itens com demanda independente sdo os itens sobressalentes. E
muito dificil a previsdo de quando o item vai quebrar e, conseqiientemente, ser demandado.
Mas ¢ importante ressaltar que a demanda ¢ independente quando falamos de itens de
manutencdo corretiva. Os itens de manutengdo preventiva, que sdo trocados de tempos em

tempos, de acordo com sua taxa de falhas, podem ter sua demanda calculada com base nos

planos de manutengao preventiva.
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Para Bowersox e Closs (2001) as previsdes devem ser feitas pelos altos executivos da
empresa de forma integrada e varios fatores devem ser considerados nas estimativas. Eles
ainda listam seis componentes que devem ser utilizados nas previsdes e formulam o seguinte

calculo:

Pt= (Nt* St*T*Ct*Mt) +1

Onde:
P, = quantidade prevista para o periodo ¢
N; = nivel de vendas para o periodo .
S;= fator sazonal para o periodo ¢
T = tendéncia de crescimento ou queda nas vendas
C,= fator ciclico para o periodo ¢
M; = fator promocional para o periodo .

I = fator aleatoério.

2.5 GESTAO DE PECAS DE REPOSICAO DE BAIXO OU BAIXISSIMO GIRO

Para Wanke (2003), a gestdo de estoques de pecas de reposi¢cdo constitui um capitulo a
parte da gestdo de estoques, quando comparadas aos bens de consumo ndo-duraveis e suas

matérias-primas, devido aos fatores listados abaixo:

e Alto custo de aquisi¢ao;
e Longos tempos de resposta;
e Baixo Giro, consumo entre 1 € 300 unidades anuais;

e Distribui¢do de demanda, em sua maioria, ndo aderente a distribui¢ao normal.

Para este tipo de item, a impossibilidade de aproximar a sua demanda da distribui¢ao
normal torna dificil a determinacao de seu ponto de ressuprimento, bem como de seu estoque
de seguranca, a fim de manter um alto nivel de servico. Como dimensionar esses dois
parametros a fim de manter uma probabilidade de falta relativamente baixa (ibid.)?

Uma das abordagens mais comumente utilizadas ¢ admitir que esse tipo de item tem

um perfil de demanda aderente a distribuicao de Poisson. Por exemplo:
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e A distribui¢do de Poisson ¢ discreta, por isso € possivel calcular a probabilidade da
ocorréncia de uma demanda de X itens em um determinado espago de tempo;

e A distribuicdo de Poisson pressupde independéncia entre eventos, ou seja, o nivel
de consumo de um determinado més independe do consumo do més anterior;

e Na distribuicdo de Poisson, a varidncia ¢ igual ao consumo médio em um

determinado més.

Em estudo feito em uma empresa de eletroeletronicos de Taiwan, Yeh (1997) adotou a
distribuicdo Gama. Em seu estudo, mais da metade dos 10 mil itens analisados haviam
apresentado consumo menos de dez vezes por ano, o que inviabilizou a aderéncia a
distribuicao normal. A distribui¢ao de Poisson usada como alternativa da distribui¢ao normal
em casos de itens de baixo consumo, também foi descartada. Segundo o autor, a distribui¢ao
de Poisson tem aderéncia quando a razdo entre a média e a variancia da demanda estd entre

09el,l.

2.6 MANUTENCAO

Como o trabalho em questdo consiste em um estudo de caso com itens de manutengao
de uma organizagao, torna-se necessaria a abordagem de alguns conceitos basicos inerentes a

esta atividade dentro das organizagdes.

2.6.1 Objeto da Manutengao

Segundo Brick (2006), “a finalidade de um sistema de apoio € garantir o
aprestamento dos componentes materiais da estrutura de um sistema”. Os componentes
podem ser sistemas, equipamentos ou itens. Entretanto existem diferentes categorias de
equipamentos, € que essas categorias sdo, muitas vezes, tratadas de forma diferenciada na
documentacdo e nas andlises logisticas. Para os sistemas militares, a MIL-STD-280 estipula

0s seguintes niveis:
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e Parte: componente elementar de um equipamento, que ndo pode ser desmontado
sem ser destruido. Estes normalmente sdo descartados quando falham Ex.:
parafuso, porca, resistor, transistor, microcircuito.

e Submontagem: combinacdo de duas ou mais partes que pode ser desmontada.
Menor nivel de um equipamento em que agdes de manutengdo com substitui¢ao de
partes podem ser feitas. Uma submontagem nado ¢ capaz de executar uma fungdo
especifica, de forma independente. Ex.: cartdo de circuito impresso.

e Montagem: combinagdo de submontagens e partes que pode executar uma fungado
especifica, de forma independente. Um item pode ser classificado como montagem
e uma aplicagdo e submontagem em outra. Ex.: fonte de alimentagdo, cartdo de
circuito impresso, bomba de combustivel.

e Unidade: ¢ o menor nivel de equipamento que ¢ capaz de operar normalmente, de
forma independente em mais de uma aplica¢cdo. Normalmente executa uma fun¢ao
especifica. Ex.: motor elétrico, unidade de disco rigido, transmissdo de um veiculo.

e Grupo: executa fungdes complexas, mas ndo € capaz de executar uma operagao
independente. Este sé existe em sistemas muito complexos. Ex.: grupo motor de
gerador.

e Conjunto: combinagdo de unidades e grupos capaz de executar uma fungdo
operacional independente. Ex.: radar, radiotransmissor.

e Subsistema: uma grande divisdo de um item complexo. Executa uma grande

funcao dentro do sistema. Ex.: subsistema radar, subsistema de propulsdo.

Apesar desta classificagdo buscar estabelecer um padrdo para a area e logistica, em
algumas organizacdes podem existir diferengas. O autor ressalta que o importante ¢ entender

que a estrutura de um equipamento é em arvore € que o proprio equipamento ¢ o nivel 0.

2.6.2 Acgoes de Manutengao

As acdes de manutengdo que garantem a disponibilidade dos equipamentos. Estas
acdes podem ser preventivas (planejadas) ou corretivas (emergenciais).

Uma acdo preventiva é aquela empreendida em um equipamento que ainda ndo
apresenta mal funcionamento. Esta acdo ¢ feita com o proposito de evitar que falhas

atrapalhem o funcionamento dos sistemas. Os intervalos dessas acdes podem ser definidos
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utilizando-se calendarios ou outros indicadores (tempo de uso, quantidade de eventos,
quilometragem e etc.). A manutencdo planejada também pode ser dividida em dois tipos:
servicos programados e manutengdes programadas. Os servigos programados sdo acdes
exigidas pelas caracteristicas do sistema (Ex.: lubrificacdo, regulagem, calibragdo.). Ja as
manutengdes programadas, sdo compostas por agdes corretivas executadas de modo
programado. Estas podem de dois tipos: inspe¢des programadas e remogdes programadas que,
por sua vez se dividem em dois outros tipos: Inspe¢do programada em condi¢do e a inspecao
programada para procura de falhas. As remocgdes programadas também podem ser divididas
em remocoes para retrabalho e remocgdes para descarte (Brick, 2006).

As acles corretivas sdo executadas apds ocorréncia de falha que impede o
funcionamento do equipamento. O estudo em questdo tem como universo os itens de agdes

corretivas da area de manutengdo da Dexxa S.A..

2.6.3 Recursos para Manuteng¢do

Para Brick (2006), as acdes de manutencao sdo realizadas com a utilizag@o de ativos e
dispéndio de insumos. Os insumos podem ser lubrificantes, graxas, detergentes, itens
sobressalentes descartdveis e os consumiveis. Os sobressalentes podem ser reparaveis ou
descartaveis. J4 os ativos necessarios para a execucdao das acdes de manutencdo sdo 0s

seguintes:

e Qualificagoes
e Facilidades

e Instrumentos

e Documentacado

e Sobressalentes reparaveis

A utilizagdo dos ativos deve ser levada em consideragdo para o planejamento das
acoes de manutencao, pois no periodo em que a acdo ¢ executada estes ficam impossibilitados
de serem utilizados. Os insumos e os sobressalentes reparaveis por sua vez devem estar

disponiveis em locais préximos a sua utilizacao.
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2.6.4 Fluxo de Materiais

Segundo Brick (2006), existem basicamente quatro fluxos de materiais a se considerar.

Sdo eles:

O fluxo de matérias-primas e componentes usados na fabricacdo dos

equipamentos/sistemas (dos fornecedores para os fabricantes);

e O fluxo de itens sobressalentes que serdo utilizados pela organizagdo em agdes de
manutengao;

e O fluxo de sobressalentes entre 6rgaos de apoio a organizagao;

e O fluxo de partes reparaveis entre 6rgaos de apoio ou entre estes e os fornecedores

e/ou fabricantes.

Um fluxo importante a ser dimensionado ¢ o de componentes de um sistema que
podem ser objeto de agdes de manutengdo, e que circulam pelas diversas organizacdes que
compdem a area de manutengdo. Para que se possam dimensionar corretamente os recursos
que devem ser alocados a essas organizagdes devem ser conhecidas, entre outras coisas, como
se distribui a demanda por agdes de manutencao entre elas.

No estudo em questdo, além da demanda pelos itens de manutencdo foram estudadas
questdes como fornecimento, tempos de ressuprimento, criticidade do item para a planta

industrial, além de quantas unidades desse item estdo em funcionamento dentro da fabrica.

2.6.5 Medidas de Eficacia de Aprestamento

A medida de eficicia global para aprestamento de um sistema pode ser expressa pelo
produto de dois componentes: a disponibilidade e a confiabilidade.

A Disponibilidade ¢ a probabilidade de o componente, ou sistema estar pronto para
exercer uma fungdo quando solicitado. Esta ¢ usualmente representada pela letra “A” do
inglés Availability.

A Confiabilidade ¢ a probabilidade de que dado componente, ou o sistema, caso
esteja pronto para exercer sua funcdo, continuara a exercé-la, sem falhas, por um periodo de

tempo determinado. Esta é usualmente representada por “R(t)” do inglés Reliability. Onde a
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confiabilidade varia em funcao do tempo de funcionamento em que o equipamento devera
operar.

O Aprestamento ¢, portanto, a possibilidade de um sistema ou componente, estar
pronto para exercer a sua func¢ao, quando solicitado e continuar exercendo-a, sem falhas ou
interrupgdes, durante um periodo de tempo determinado “T”. A féormula a seguir busca

expressar este conceito:
Aprestamento = A x R(T)
Como pdde ser verificado a variavel tempo tem grande importancia para o calculo do
aprestamento dos equipamentos. Para cada equipamento/sistema o tempo pode ser

decomposto da seguinte forma.

Figura 5 — Decomposicdo dos tempos de equipamentos/sistemas

Tempo
Tempo Tempo
Disnonivel Paralisacdo
Tempo de Tempo de Tempo de Tempo de Tempo de
E 0 eragﬁo Manutengao Atraso ESp era
Spera Ativa Logistico . .
p p g Administrativa
Tempo de Tempo
Manutengao de Manutengao
Corretiva Preventiva

Fonte: Brick, 2006.

No estudo em questdo a falta de algum item, ¢ um atraso logistico, o que por sua vez
aumenta o tempo de paralisacdo do equipamento. Por isso a importancia de buscar valores de

nivel de servigo aceitaveis, tendo como finalidade minimizar o tempo de atraso logistico.
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2.7 PROGRAMAS DE RESPOSTA RAPIDA EM GESTAO DE ESTOQUES

Nos ultimos anos, fornecedores e clientes buscam melhores formas de integracdo ao
longo da cadeia de suprimentos. Para esse redesenho de processos e maior fluxo de
informagdes, deu-se o nome de Programas de Resposta Rapida (PRR’s). No ambito
fabricante-varejista, surgiram: ECR, CRP, VMI, CPFR, QR etc. J4 no fabricante-fornecedor,
surgiu o JIT II (just-in-time II). Estes tipos de relagdes possibilitam maior eficiéncia das
empresas em seu planejamento e tomada de decisdes referentes a gestdo de estoques

(WANKE, 2003).

2.7.1 Quick Response (QR)

Neste programa, os fornecedores usam dados do ponto de venda do cliente para
melhorar suas previsdes de demanda e programagdes de producdo. Os clientes continuam
colocando pedidos de ressuprimento. O QR surgiu no setor téxtil e de confeccdes dos EUA.
Além de impactos na producdo, também gera impactos na distribuicdo, reduzindo-se a
armazenagem e passando a existir apenas estagdes de Cross-Docking®. Esse programa reduz

ciclos de pedido e, conseqiientemente, os niveis de estoque (Ver Figura 5).

Figura 6 — Representacao do Fluxo de Produtos e de Informagdes no QR

Informagdo de vendas em tempe real

N
D

Fomecedor C ‘Wargjista Consumidor
‘. (Produgédo + Estogues) (Cross docking) i
N * :

 Pedidos colocados |
individual e independentemente do fomecedor

= Crigem: inddstria éxtil dos EUA
* Sncronizagdo da produgdo e dos estoques por previsoes de vendas

* AzBes para reduzir os tempos de resposta (pré-etiquetagem e cabides)
* N&o ha a eliminacio deliberada de campanhas promocionais

Fonte: Adaptado de Wanke (2003).

¥ Segundo o CSCMP (Council of Supply Chain Management Professionals) , a expressdo Cross-Docking ¢é
utilizada quando um sistema de distribuicdo opera sem armazenagem. Os itens chegam ao depdsito s@o
imediatamente separados e ja sdo enviados para o cliente. Esse modo de operacdo requer uma grande
sincronizacdo de todas as operacdes de distribuicdo. Como elimina a armazenagem este modo de operagdo
reduz significativamente os custos de distribuigdo.
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2.7.2 Continuous Replenishment (CR)

Este programa ¢ muito parecido ao QR. O fornecedor também usa os dados do ponto
de venda para manter os estoques em niveis estdveis no cliente, sem muita flutuagdo, sempre
entre niveis pré-estabelecidos de maximos ¢ minimos. Apesar de ter surgido antes do ECR -
Efficient Consumer Response, alguns autores apontam o CR como uma das cinco ag¢des do
ECR. Ele surgiu nos EUA e foi uma iniciativa da Pampers ¢ do Wal-Mart para o

ressuprimento de fraldas.

2.7.3 Efficient Consumer Response (ECR)

A estratégia basica do ECR define que os fornecedores e clientes devem cooperar em
cinco areas: o compartilhamento de informag¢des em tempo real, o gerenciamento de
categorias, a reposi¢ao continua, o custeio baseado em atividades e a padronizagdo (Ver figura
X). Segundo o proprio ECR Brasil, “é uma estratégia na qual o varejista, o distribuidor e o
fornecedor trabalham muito préximos para eliminar custos excedentes da cadeia de

suprimentos e melhor servir ao consumidor”.

Figura 7 — Representagcdo do Ressuprimento Continuo num Programa ECR entre
um varejista e um fabricante de cervejas
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E T i EDIf - || Geréncia de
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Compras
90 dias
——® Pradims

memmeemende [oformaces de Vendas em Tempo Red
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Fonte: Adaptado de Wanke (2003).
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2.7.4 Collaborative Planning, Forecasting and Replenishment (CPFR)

O CPFR constitui uma extensao do CRP/ECR e tem como objetivo principal
determinar qual ponto da cadeia tem previsdes mais precisas para um determinado item, para
um determinado horizonte de planejamento e em uma determinada regido. Este programa foi
uma iniciativa da empresa de alimentos Nabisco, partindo do pressuposto de que apenas
coletar informagdes no ponto de venda nao era o suficiente para obter uma boa utilizagao do

CRP e de todas as operagdes da empresa.

2.7.5 Vendor Managed Inventory (VMI)

O VMI ocorre quando o poder de barganha dos fornecedores ¢ maior em relagdo aos
clientes. Os fornecedores gerenciam seus estoques no cliente, sendo, assim, capazes de
gerenciar melhor suas operacdes. Eles sdo motivados por altos custos de oportunidade de
manter estoques ou por altos custos fixos de distribui¢do. Caso o poder de barganha do cliente
seja maior que o do fornecedor, pode haver consignacao.

Esta iniciativa ndo deixa de ser uma politica de estoques empurrada. Neste programa,
as revisoes de reposi¢des sdo feitas periodicamente pelos fornecedores, que fazem a reposi¢ao
dos itens consumidos entre as reposi¢des. No VMI, o controle de estoques ¢ centralizado pelo

fornecedor.

2.7.6 Justin Time Il (JIT II)

No JIT IT o fornecedor disponibiliza um funciondrio seu dentro da planta do cliente.
Este funcionario é conhecido como in-plant e o mesmo participa do planejamento da
produgdo e aquisicdo de insumos, além de participar de projetos de engenharia simultinea.
Esta funcao pode substituir as fungdes do comprador e planejador do cliente e o vendedor do
fornecedor. Porém, esta substituicdo tem de ser precedida por um estudo das fun¢des dentro
da empresa. Esta iniciativa foi primeiro utilizada pela Bose Corporation a fim de estreitar a
relacdo entre comprador e vendedor, eliminar esfor¢os redundantes e melhorar a resposta do

fornecedor.



66

2.8 ERP (ENTERPRISE RESOURCE PLANNING OU PLANEJAMENTO DOS RECURSOS
EMPRESARIAIS)

Os anos 90 assistiram a um crescimento da utilizagdo de sistemas ERP no mercado.
Com o aumento da competitividade seguido por um aumento da necessidade de controle de
sua cadeia de valores, a ado¢do de ERP’s tornou-se inevitdvel para um melhor controle e
planejamento de todas as atividades e processo empresariais. Os ERP’s tém como principal
funcdo justamente integrar e coordenar todas as atividades empresariais, reunindo todas as
informacdes importantes para a sobrevivéncia do negocio em uma base de dados unica.

Esses sistemas sao normalmente divididos em modulos que se comunicam e atualizam
uma unica base de dados central. Estes pacotes podem ainda gerar simulacdes de cenarios,
sendo utilizados como ferramentas de apoio a decisdo no planejamento empresarial. A
Deloitte Consulting define ERP como, “um pacote de software de negdcios que permite a
uma companhia automatizar e integrar a maioria de seus processos de negocio, compartilhar
praticas e dados comuns através de toda a empresa e produzir e acessar informacdes em um
ambiente de tempo real”.

A sigla ERP foi criada por uma empresa de pesquisa, o Gartner Group. A intencao era
definir esses sistemas como uma evolugdo do MRP II (manufacturing resource planning, ou
planejamento dos recursos de manufatura), estes muito ligados ao controle do chdo de fabrica.

De acordo com Correa e Gianesi (1994):

O principio basico do MRP II ¢ o principio do calculo de necessidades, uma técnica
de gestdo que permite o calculo, viabilizado pelo uso de computador, das
quantidades e dos momentos em que sdo necessarios os recursos de manufatura
(materiais, pessoas equipamentos entre outros), para que se cumpram 0s programas
de entregas de produtos com um minimo de formagéo de estoques.

Portanto, os sistemas ERP podem ser considerados uma evolu¢do dos sistemas MRP
II, porém com novos moddulos incorporados (finangas, recursos humanos, vendas,
distribuicao, etc.).

Para Slack (2002), outras caracteristicas o transformam em uma ferramenta poderosa

de planejamento e controle:
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e I baseada na arquitetura cliente/servidor, quer dizer, o acesso aos sistemas de
informagdo ¢ aberto a qualquer pessoa cujo computador esteja ligado aos
computadores centrais (servidores).

e Pode incluir facilidades de apoio a decisao, que permitem aos que participam do
processo decisorio sobre a producdo considerar as mais recentes informacoes.

e E, geralmente ligado aos sistemas externos, como os sistemas de intercambio
eletronico de dados (EDI), que se ligam aos parceiros da empresa, facilitando,
entre outras coisas, os PRR’s (VMI, CPFR, CRP, etc.), citados anteriormente,
neste Capitulo.

e Pode ser interfaceado com programas de aplicagdo padrdo comumente usados por
um grande nimero de gerentes, como as planilhas de céalculos.

e Geralmente, esses sistemas sdo capazes de operar em plataformas bastante

comuns, como Windows e Linux.

Na figura abaixo podemos ter uma idéia melhor sobre a integracdo das diferentes areas

da empresa facilitadas pelo ERP.

Figura 8 — Arquitetura de um sistema ERP
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Fonte: Davenport, 1998.
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2.8.1 Gestdo de Suprimentos e ERP

Segundo Alves (2001), a tecnologia de informacdo possibilita a transferéncia de
informagdes e documentos, apoiando a convergéncia entre materiais vindo dos canais de
suprimentos ¢ dos bens e servigos oferecidos pela empresa, ou por alguma area funcional
dela. A coordenacao interna dos fluxos, fisico e de informagdo, se dd pela integracao dos
processos, compostos por atividades subordinadas a diferentes areas funcionais da empresa.
Nesta situacdo, o ERP ¢ uma ferramenta de grande valia, oferecendo consisténcia na base de
dados requeridos pelos processos gerenciais das empresas.

Para Martins (1999), cada empresa componente de uma determinada cadeia de
suprimentos busca materiais para fabricagdo e distribui seus produtos ao mercado final, ou
seja, para outras empresas que utiliza esse produto final como insumo produtivo ou
componente em sua fabricacdo. O fluxo de materiais flui pela empresa, passando pela
estrutura de suprimento, que se responsabiliza pela selecdo de fornecedores e atividade de
compras de materiais para satisfazer aos requisitos do negdcio. O modulo de Compras do
ERP, de acordo com Correa et al. (2001), é responséavel por controlar as ordens de compras de
materiais, fazendo a interface entre o planejamento da producdo e os fornecedores de
componentes, matérias-primas e insumos produtivos.

Para Slack (2002) e Martins (1999), a 4rea de Compras tem como objetivos basicos as

atividades abaixo:

e Custo: quanto maior ¢ a propor¢ao dos custos de materiais em relagdo aos custos
totais, maior ¢ o efeito da reducdo de custos de materiais na lucratividade da
empresa.

e Prazo de entrega e quantidade: proporcionar aos fornecedores informacdes das
necessidades atuais e futuras, facilitando a programacao do fornecedor, além do
fornecimento estabelecido; estabelecer relagdes entre necessidades e entregas, de
acordo com a capacidade do fornecedor, para conhecer com exatiddo o
cumprimento de prazo do fornecedor.

e Qualidade: a qualidade do material adquirido é fundamental para a qualidade do
produto final. Desta forma, os fornecedores sdo parceiros no processo de

gerenciamento de qualidade.
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¢ Flexibilidade dos fornecedores de componentes: capacidade de se adequar a
variedade de produtos e suas variantes; capacidade de se adaptar a mudangas de
projetos e de novos produtos; capacidade de ajustar-se as flutuacdes de demanda
nos varios produtos sem modificar o tamanho da for¢a de trabalho; capacidade de
atender exigéncias futuras; capacidade de entregas rapidas e freqiientes para o

cliente.

Sem duvida alguma, o advento da informagao e dos sistemas de informagao integradas
agilizam e aumentam rapidez de resposta das empresas as mudangas ocorridas no dia-a-dia.
Isso acabou facilitando a integragdo entre os modulos de gestdo de estoques das empresas e os

fornecedores dos itens controlados.

2.9 SIMULACAO

2.9.1 Defini¢ao

Para Harrel (1997) “simulacdo € um processo de experimentagdo com um modelo
detalhado de um sistema real para determinar como o sistema respondera a mudancgas em
sua estrutura, ambiente ou condic¢des de contorno”. Blanchard (1981), por sua vez, define
sistema como uma combinacdo de elementos que interagem para cumprir um objetivo

especifico.

2.9.2 Quando pode ser usada a Simulagao

Para Shannon (1975) simulagdo ¢ uma ferramenta para solucdo de problemas que
consiste em um método de modelagem utilizado para analisar um procedimento real, em
computadores ou prototipos. E uma forma de criar as condigdes do sistema real em menor
tempo e menor custo, permitindo uma melhor previsdo do que vai acontecer com custos
menores.

Para Harrel (1997) a simulagdo ¢ uma ferramenta util para verificar todos os inter-

relacionamentos entre os fatores que contribuem para o sucesso ou fracasso de um projeto.
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Com a simulagdo, varias alternativas podem ser testadas e seus resultados podem convergir
para a solugao 6tima.
Segundo Strack (1984) o uso da simula¢do deve ser considerado quando uma ou mais

das seguintes condigdes existirem:

» Nao ha uma formula¢do matematica completa para o problema;

A\

Nao hé uma solug¢do analitica para o problema;

» A obtengdo de resultados ¢ mais facil de alcangar com a simulagdo do que com o
modelo analitico;

» Nao existe habilidade pessoal para a resolu¢do do modelo matematico por técnicas
analiticas ou numéricas;

> E necessario observar o processo desde o inicio até os resultados finais, mas nio
necessariamente detalhes especificos;

» A experimentacdo no sistema real é dificil ou até mesmo impossivel;

> E interessante estudar longos periodos de tempo ou alternativas que os sistemas

reais ainda ndo possuem.

2.9.3 Vantagens e Desvantagens do uso da Simulacao

Para Harrel (1997), em um ambiente onde as organizacdes buscam otimizar seus
recursos, a simulagdo pode propiciar os subsidios necessarios para bons resultados financeiros
no curto e longo prazo, apesar deste ndo ser o escopo da simulagdo. Ainda assim, com 0s
avangos obtidos nos softwares de simulac¢do, as informagdes financeiras passaram a ser
consideradas obtendo-se solugdes mais proximas do ponto 6timo. Agora, o grande desafio
passa a ser obter essas informacdes de maneira confiavel. Para o autor, ao inserir aspectos

financeiros em um modelo de simulagdo, algumas perguntas devem ser feitas:

1. Quais informagdes de custos e de rendimentos sdo necessarias?
Onde essas informacgdes podem ser obtidas?

Como esses dados podem ser processados?

o

Como os resultados financeiros serdo interpretados apds a simulagao?
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Para Andrade (1989) dentro de uma empresa ou em algum setor especifico da mesma,
a simulag¢dao pode ser utilizada para estudar e experimentar as possiveis interagdes em seus

sistemas e subsistemas. Ele ainda cita algumas vantagens da técnica:

» Na simulagdo podem ser estudados efeitos de possiveis variagdes do ambiente no
sistema.

» O exercicio de constru¢do do modelo e realizagdo da simulag@o leva a uma melhor
compreensdo do sistema, o que traz melhorias para 0 mesmo.

» A simulagdo pode ser usada para a experiéncia de novas situagdes, sobre as quais
nao se tem informacao suficiente ou até mesmo nenhuma informacgao.

» A simulag@o pode ser usada para o delineamento de politicas e diretrizes utilizadas

no sistema real, sem que haja o 6nus de testa-la fisicamente no sistema real.

Strack (1987) enumera alguns tipos e problemas que podem ser enfrentados em um

estudo de simulagao:

1. Custos

Pessoas e treinamento adequados

Materiais e equipamentos utilizados

Delimitagao fisica do sistema simulado

Projeto e determinagdo de objetivos experimentais
Nivel de detalhe do modelo utilizado

Grau de precisao que se deseja alcangar com o modelo

e B s

Validagao dos resultados obtidos experimentalmente

Correa (2001) por sua vez lista algumas desvantagens do uso da simulacao, sdo elas:

» Um bom modelo de simulagdo pode se tornar caro e demandar meses para ficar
pronto;

» A simulagdo nao ¢ uma técnica otimizante, apesar de alguns softwares possuirem
ferramentas de busca pra alcance de bons resultados;

» A montagem e alimenta¢do do modelo requerem um trabalho arduo e criterioso, a
simulag¢do ndo ¢ eficiente quando ndo tem inputs adequados;

» Cada modelo de simulagdo ¢ unico, dificilmente ¢ possivel utilizar o mesmo

modelo em situagdes diferentes isto impossibilita ganhos de escala.



72

2.9.4 Por que Simular?

Para Harrel (1997), existem razdes cruciais para o uso da simulagdo como ferramenta

de decisao:

1. Simulagdo pode prever resultados sem danos ao sistema real:

A simulacdo faz com que as pessoas envolvidas entendam de forma clara a maneira
como os sistemas funcionam, operam e respondem as mudangas no ambiente em que estdo
inseridos. Alternativas podem ser geradas para se testar a real efetividade do sistema proposto.
Além disso, tais alternativas e testes podem ser gerados sem modificar o sistema real. Embora
a realizacdo de testes no sistema real seja o ideal, nem sempre ele ¢ possivel, pois o custo
associado a mudanga de um sistema pode ser alto, tanto em termos de recursos utilizados na

mudanga, quanto a perda resultante na paralisacdo da operagao.

2. A simulagdo leva em conta as variagOes do sistema:

Nos sistemas reais, os eventos dificilmente se repetem da mesma forma e a simulagao
pode lidar com as variagdes impostas ao sistema, como, por exemplo, quebra de maquinas,
atrasos no fornecimento de matérias-primas, incerteza da demanda, entre outras. Quando o
sistema ¢ composto por pessoas, essas variagdes sdo potencializadas. Os modelos
matematicos estaticos ndo consideram essas variacdes, pois suas variaveis e parametros sao
constantes, utilizando muitas vezes valores médios, sem considerar as variagdes inerentes ao
sistema. Além disso, modelos matematicos estaticos desprezam o impacto dos processos

estocasticos, pois nao incluem o papel do tempo ao analisar o sistema.

3. A simulagdo promove solugdes totais

Muitas vezes, as abordagens para solu¢do de problemas dividem os mesmos em
subproblemas e estes sdo comumente categorizados de acordo com o departamento
organizacional afim. Para desenvolver um projeto de simulagcdo, deve ser conhecido o
funcionamento do sistema como um todo, sem que sua abordagem seja “departamentalizada”.

O bom processo de formulagdo de um modelo de simulacdo traz consigo um amplo
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conhecimento do sistema como um todo. Ao invés de uma unica solu¢ao, o modelo de
simulacdo pode trazer ao gestor uma ampla visdo de como o sistema funciona e possiveis
areas para investigacdo, ou seja, uma variedade de solugdes que nos guia ao alcance de uma

solucao total.

4. A simulagdo pode ser financeiramente viavel

Com o avango da tecnologia e dos processadores de PC, os altos custos de
processamento em estudos de simulagdo vém sendo eliminados. Além disso, os softwares
mais novos reduziram o tempo de formulacdo do modelo, tornando a necessidade de uso de
linguagens complexas de programac¢do menos utilizadas. Quando uma grande empresa investe
em um projeto de simula¢do, no primeiro momento existe um custo inicial referente a
formulagdo do modelo. Com o uso continuo deste modelo, estes custos ndo sdo incorridos
novamente, sendo assim rateados ao longo do tempo. O uso da simulagdo também vem se
mostrando uma excelente ferramenta educacional. Os modelos tém o poder de educar seus
usuarios, criar experiéncia e permitir que todo o funcionamento do sistema seja visualizado
mais facilmente. Da mesma forma que uma companhia aérea usa simuladores de véo para
seus pilotos, as empresas de servigos € manufatura também utilizam modelos de simulacao
para promover o entendimento do sistema dindmico a seus colaboradores. Sem duvida o uso
da simulagdo reduz significativamente o tempo de aprendizado dentro das empresas,

possibilitando mais rapidamente a seus colaboradores tomarem decisdes corretas.

2.9.5 O Funcionamento da Simulagao

Para Harrel et al. (1997), as quantificagdes sdo o componente mais importante na
maioria dos estudos analiticos. As quantificagdes sdo medicdes do sistema, do processo ou do
problema em questdo. Os elementos de um sistema podem ser freqiientemente descritos em
termos de varidveis quantificaveis. O tempo de ciclo de uma peca em uma estacdo de
trabalho, o tempo médio em que uma requisi¢do de servigo ou pega ¢ feita, o tempo médio de
entrega de um fornecedor sdo exemplos de varidveis do sistema e influenciam no
funcionamento do mesmo. O autor ainda define a simulagdo como: ““Simulacio de eventos
discretos é um processo repetitivo de um conjunto de instrucdes que podem incluir elementos

estocasticos ou deterministicos™.
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Para ele, a mudanca dos valores das variaveis ¢ alterada pelas instru¢des de acordo
com as mudangas nas condi¢des do sistema. Por exemplo, o ponto de ressuprimento em um
sistema de gestdo de estoques define que um pedido deve ser feito ao fornecedor quando o
nimero de pecas em estoque atingir certo nivel. As condi¢des do sistema mudam de acordo
com a ocorréncia de eventos, como, por exemplo, a demanda por pegas.

Um modelo de simulagdo efetua interativamente uma seqii€éncia de instrugdes como ¢

listado a baixo:

1. Determina que tipo de evento ocorrera na seqiiéncia;

2. Ajusta uma variavel temporal de simulacdo num valor igual ao tempo do evento
em questao;
Atualiza, onde necessario, todas as variaveis estatisticas;

4. Efetua acdes (calculos) associadas ao evento atual;

5. Programa um tempo (intervalo) para a proxima ocorréncia daquele tipo de evento;

2.9.6 Termos utilizados em Simulagao

A técnica de simulagdo, como qualquer outra, tem seu vocabuldrio proprio. Nesta
secdo, os seus termos mais comuns serdo definidos para melhor entendimento dos leitores.
Embora nao contenha todos os termos utilizados, listaremos algumas palavras-chave que

todos os modelistas deveriam conhecer.

Sistema e estado do sistema

Para Harrel et al., sistema pode ser definido como “0 conjunto de entidades, tais como
pessoas, equipamentos, métodos e pecas, que trabalham juntos em direcdo a um objetivo
especifico.” Para Kossiakoff (2003), uma defini¢do de sistema pode ser “um conjunto de
componentes inter-relacionados, trabalhando juntos para o alcance de um objetivo comum”.
Ja o estado do sistema ‘€ um conjunto de varidveis estocasticas (podem mudar
aleatoriamente) e deterministicas (ndo influenciadas pela probabilidade), que contém toda a

informac&o necessaria para descrever um sistema em determinado instante”.
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Para Kelton et al. (2002), existem trés dimensdes para classificar modelos de

simula¢do. Sao elas:

» Estatica versus Dindmica;
> Continua versus discreta;

» Deterministica versus estocastica.

Estatica versus Dinamica

Em modelos estaticos o tempo nao influencia o estado do modelo. Em modelos
dinamicos o estado do sistema muda ao longo do tempo. As fabricas, sistemas de gestdo de

estoque, filas de banco, sdo exemplos de modelos dindmicos.

Continua versus Discreta

Em um modelo continuo, o estado do sistema se altera continuamente ao longo do
tempo. E uma agdio que ndo cessa, ele continua ininterruptamente ao longo do tempo. A
temperatura da agua em um lago, por exemplo, ¢ um evento continuo. Um modelo de
simulagdo continuo permite que as variaveis do sistema variem continuamente de acordo com
o reldgio de simulacao.

Em um modelo discreto ocorrem acdes instantaneas que ocorrem em um Unico
momento depois cessam e podem ocorrer novamente. Uma entrega chegando a uma fabrica,
um processo de fabricacdo de uma peca, um pedido de ressuprimento a um fornecedor. A
ocorréncia desses eventos pode alterar o estado do sistema.

Em modelos mistos continuos e discretos os dois tipos de eventos podem estar
presentes em um mesmo sistema. O exemplo pode ser tanto uma indistria petroquimica que
tem eventos continuos em suas tubulagdes, como o enchimento de vasos e aumento de pressao

e esses vasos sofrem paradas para manutengdo que siao eventos discretos.
Deterministica versus estocastica
Os modelos deterministicos ndo contam com varidveis aleatorias. Este tipo de

modelo ¢ muito dificil de ser encontrado, ainda mais quando existem pessoas envolvidas no

sistema.
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Os modelos estocasticos sao os mais encontrados na engenharia de producao. Sao
modelos que operam com entradas aleatérias ao longo do seu funcionamento.

Mais uma vez, alguns sistemas podem ter entradas deterministicas e aleatdrias.

Harrel et al. (1997), por sua vez, ainda define mais duas dimensdes ao classificar

modelos de simulagao. Sao elas:

» Modelos de loop aberto ¢ de loop fechado;
» Simulagdes “Steady-State” e “Terminating”.

Modelos de loop aberto e fechado

Os modelo de loop aberto ¢ um tipo de modelo onde as saidas do sistema nao
influenciam na simulagdo que estd sendo gerada, ou seja, ndo existe retroalimentagdo do
sistema com as saidas obtidas. Obviamente, nos modelos de loop fechado, existe
retroalimentagdo com as saidas da simulacdo. Os resultados da opera¢do sdo reenviados,

alternando o funcionamento do sistema.

Simulacdes “Steady-State” e “Terminating”.

Na simulagao steady-state o estado inicial do sistema ndo influencia no sistema. O
modelista aguarda o alcance das condi¢des Steady-state e, a partir dai, analisa as saidas do
modelo nesta condi¢do. Por exemplo, ao se jogar dados, varias vezes a média obtida dos
valores encontrados tende a 3,5. O ponto em que isso ocorre representa uma condi¢do Steady-
state. Alguns sistemas podem nunca alcangar essa condi¢do devido a sua instabilidade.

Na simula¢ao terminating, espera-se que um determinado evento ocorra, ou ele roda
por um periodo determinado. As analises e conclusdes sao baseadas nos valores obtidos no
ponto de parada. Esses resultados sdo, usualmente, dependentes das condi¢des iniciais do
sistema. Por isso, torna-se importante refletir fielmente as condicdes reais iniciais do sistema

nesse tipo de estudo.
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2.9.7 O Projeto de Simulagao

Como todo projeto de engenharia, existe uma metodologia utilizada para se construir e
obter um modelo de simulacdo em funcionamento. A atividade de estruturar o modelo no
computador ¢ apenas uma parte do esforco de um projeto de simulagdo. Para Harrel et al.,

existem alguns passos a serem seguidos em um projeto de simulagdo. Sao eles:

A. A defini¢do do problema e o estabelecimento de objetivos.

Por melhor que seja o estudo, ele pode ter sua importancia desvalorizada, caso ndo
vislumbre uma necessidade real, ou seja, ndo atenda a um problema que tenha relevancia. Os
modelos mais eficazes sdo aqueles que atacam as partes do sistema que, realmente, precisam
sofrer uma intervengdo ou que tenha um problema potencial ou existente. A inclusdo
desnecessaria de detalhes irrelevantes trara um alto custo de modelagem devido ao aumento
de complexidade do mesmo, além de tornar lento o estudo do modelo.

Determinar o problema que deve ser estudado ndo ¢ uma tarefa facil no ambiente
empresarial. Normalmente, o modelista ndo ¢ o tnico interessado nas respostas do estudo.
Engenheiros, gerentes, o pessoal operacional, cada um tem seus interesses especificos de
acordo com sua visdo do problema em questdo. Porém, buscar um acordo comum sobre a
natureza do problema pode otimizar a satisfacdo com os resultados, além de facilitar a coleta
de dados das éareas envolvidas.

Os objetivos do modelo surgirdo naturalmente a partir do momento em que o
problema ¢ definido. Apesar da defini¢dao de objetivos ser importante para direcionar o estudo
do problema, esses objetivos ndo podem ser estreitamente estabelecidos, para justamente
deixar livre a geragdo de alternativas, que ¢ um dos propositos dos estudos de simulagdo. O
modelista deve ter, como objetivo, prazos e marcos no projeto de simulacdo. Assim ele tera
um compromisso com a conclusao do projeto. Caso contrario, o projeto perde o

comprometimento com o gerenciamento.

B. Formulagdo e planejamento do modelo.

A partir de agora o modelista comeca a desenvolver uma estrutura conceitual do

modelo. Eventos e elementos fundamentais devem ser representados. O uso de croquis e
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layouts do sistema tém grandes vantagens para melhor entendimento do modelo. A
representacao de todos os componentes do sistema ajuda na defini¢do de quais dados serao
necessarios para alimentar o sistema. Fluxogramas e a representagdo do movimento de pegas,
pessoas ou o arranjo do sistema também tém grande importancia para o melhor entendimento
do modelo e posterior apresentacdo aos interessados no mesmo. A representagdo das inter-
relagdes também ¢ de vital importancia para entendimento do funcionamento do sistema.

A precisdo dos dados utilizados tem grande importancia para o sucesso do projeto. E
uma defini¢do de quais dados deverdao alimentar o sistema, qual origem dos dados e como
devem ser obtidos ¢ de grande importancia. O modelista experiente tem como papel ajudar os
outros participantes do projeto a entenderem qual informacao ¢ relevante e quais dados devem

ser levados em consideracgao.

C. Coleta de dados.

No estudo de simulagdo, ¢ necessario buscar levantar todos os dados relevantes para a
modelagem do sistema em questdo. Caso algumas informacdes ndo estejam disponiveis ou ao
alcance do modelista ele deve tomar as seguintes acdes: A) conseguir assisténcia adicional
daqueles mais familiarizados com o sistema, B) reunir informagdes por si proprio, ou C) estar
determinado a acreditar e se apoiar em alguns pressupostos na constru¢do do modelo. Em
alguns casos dentro da mesma organizagdo, alguns dados podem estar bem claros para o
modelista e outros ndo. A énfase deve ser dada a busca de fatos fundamentais, informacdes e
estatisticas que podem se referir a “dados macro”. O dado macro langa bases para
determinagdo dos parametros de entrada do modelo e ajuda a selecionar onde se deve entrar a
fundo nos dados micro. Um grande desafio para o modelista ¢ a coleta de dados para sistemas
que ainda ndo existem. Sendo assim, ndo existe a possibilidade de observagdo e estatisticas.
Dados de sistemas similares, informagdes de fornecedores, ajuda de especialistas podem ser
algumas das alternativas para se obter dados de entrada do modelo.

Apesar de todo projeto de simulacdo se beneficiar quando os dados sdo fartos e
confiaveis, isso ¢ muito dificil de acontecer na vida real. Porém a coleta de dados, como todos
os esforcos do projeto, € custosa e demanda tempo. Um dos desafios € saber o ponto em que a
coleta de dados ja ndo traz beneficios relevantes para o projeto. A interagdo com usuarios, ou

outro beneficiario do estudo ¢ fundamental para determinagdo deste limite.
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Figura 9 — Etapas em um estudo de simulacao

Definicéo do Problema

l

Estabelecimento de Objetivos

'

Formulagdo e Planejamento |
do Modelo l
Desenvolvimento
Coleta de Dados
do Modelo
|
v
Desenvolvimento Continuo

Verificado?

Validado?

A

Experimentacéo

I

— Andlise dos Resultados

f

Documentagdo e Apresentacdo

\

Implementagdo

Fonte: Adaptado de Harrel et al. (1997), pag. 37.

D. Desenvolvimento do modelo.

O modelo, inicialmente, comecara como uma abstracdo conceitual do sistema em que
os niveis de detalhes sdo adicionados ao longo do seu desenvolvimento. O modelo conceitual

se tornara um modelo l16gico a medida que os eventos e os relacionamentos entre eles sao
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estabelecidos. A construcao do modelo pode ocorrer paralelamente a coleta de dados. O fato
de incluirem-se as entradas de outros participantes interessados neste momento ajuda a
assegurar o apoio de fontes potenciais para dados que serdo uteis no futuro. O envolvimento
de usudrios finais no desenvolvimento do modelo ¢ de grande importancia. A interagdo com o
cliente na defini¢do de detalhes ajudara a garantir que o modelo permaneca verdadeiro para a

intencao do projeto e com credibilidade para futuras implementagdes e melhorias sugeridas.

E. Verificagao.

E dito que um modelo esta pronto para ser verificado quando ele atende o que o
modelista pretendia. A verificagdo do modelo pode ser efetuada rodando-se a simulacdo e
monitorando-se de perto sua operacao. Modelos complexos devem passar pelo menos por
uma verificagdo a fim de verificar de forma acurada a intengdo do modelista. Estudo de
variaveis e ouros contadores do sistema, plotando-se seus valores na tela, sdo bons
indicadores de que o modelo estd funcionando de acordo com os anseios do modelista. A
comparagdo das variaveis de saida com modelos analiticos disponiveis também pode ajudar
bastante nesta verificacdo. Uma outra ferramenta de verificagdo ¢ mostrar o modelo a um
modelista experiente.

Uma opgdo de rastreamento de todas as etapas e eventos do modelo também pode

ajudar muito nesta verifica¢do e alguns pacotes contam com esta funcionalidade.

F. Validacao.

A validacdo, por defini¢do, € o processo de se assegurar que o modelo reflete a
operacdo do sistema real em estudo, de tal forma que dé encaminhamento ao problema
definido. A validagdo deve ser um esfor¢o conjunto entre modelistas, usudrios e clientes do
modelo. Na validagdo, o modelista apresenta os pressupostos adotados no modelo, e compara
as similaridades do modelo com o sistema que foi modelado. Nesta fase, ele recebe uma
retroalimentagdo sobre os pressupostos utilizados, por parte dos usuarios e/ou clientes.

Isso pode ser feito usando-se animagdes do modelo e andlise de sensibilidade entre as
varidveis de entrada e, de saida, para verificar se o modelo responde como esperado as

variagdes impostas a ele.
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G. Experimentagao.

O ideal ¢ que o modelista e outros membros do projeto tenham algumas idéias acerca
das alternativas de solugdes a serem avaliadas. Antes de avaliar cada uma com o modelo, o
especialista em simulagdo ird determinar a extensdo necessaria de tempo a ser simulado e o
tempo para se atingir o estado de regime (quando aplicado), visando a resultados aceitaveis.
Avaliando a aleatoriedade dos nimeros de saida, o modelista determinara a quantidade de
replicagdes necessarias para obter uma amostragem estatistica confiavel.

O Projeto Experimental ¢ o desenvolvimento de procedimentos e testes para analisar
e comparar alternativas. Seu proposito ¢ maximizar a utilidade da informagdo obtida,

minimizando o esfor¢o necessario para obté-las.

H. Analise dos resultados e apresentacao.

Cada configuragdo do modelo e seus resultados de saida associados devem ser bem
documentados. Além de facilitar relatos eventuais, o armazenamento cuidadoso dos registros
ird auxiliar o modelista a determinar ndo apenas que alternativa atinge o melhor resultado,
como também indicard tendéncias que possibilitardo ao modelista sugerir alternativas de
melhorias no sistema real.

Infelizmente, alguns modelistas ficam tdo entretidos com a construgdo e
desenvolvimento do modelo que esquecem do seu propdsito inicial, o de responder as
questdes do mundo real e solucionar problemas. O uso de animacao, graficos e relatorios sao

de grande poder para a exposi¢ao aos tomadores de decisdo de alto nivel.

I. Implementacao.

A implementacdo comeca, na verdade, com o inicio do projeto de simulagdo. A
extensao na qual as recomendagdes do estudo sdo colocadas em pratica depende, amplamente,
da efetividade de cada uma das etapas anteriores. O apoio dos envolvidos na implantacdo ¢
diretamente proporcional ao envolvimento dos mesmos desde o inicio do projeto. O
estabelecimento de cronogramas e prazos para implantacdo do projeto também se torna

importante.
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2.9.8 Softwares para Simulagao

Para Saliby (1997), a crescente difusdo da técnica de simulacdo para o apoio a decisao
contribui para o aumento da disponibilidade de softwares de simulagdo no mercado. Como a
aquisicdo desses tipos de softwares ¢ dispendiosa, sua selegdo deve ser feita da melhor
maneira possivel, buscando sempre sucesso nos projetos de simulagdo. Por isso, essa selecao
deve basear-se em critérios cada vez mais objetivos, levando-se em consideracdo nao sé as
caracteristicas do produto, mas também a aplica¢do para a qual ele ¢ destinado. Como em
qualquer situacdao de tomada de decisdo, a boa informagdo ¢ um fator chave para se tomar a

melhor decisio.

2.9.9 Softwares de simulacao de carater geral

Para Saliby (1997), os softwares de simula¢do podem ser divididos em dois grandes

grupos, sao eles:

e De natureza geral;
e De aplicagdo especifica, tais como de manufatura, servicos, telecomunicagdes e

etc.

Na figura a seguir estio listados alguns softwares de carater geral, mais conhecidos no
mercado, junto com os respectivos sites de seus fornecedores para a coleta de mais

informacgdes.



Produto

ARENA

AutoMod
Extend

GPSS H

Micro Saint

ProModel

SIMPLE ++

Simscript
I1.5¢e
SIMPROCESS

Flexsim

VisSim

Figura 10 — Softwares mais conhecidos no mercado

Empresa Endereco da HomePage

Rockwell

. www.arenasimulation.com
Automation

Brookssoftware www.brookssoftware.com

Imagine That www.imaginethatinc.com
Wolverine

ND*
Software

Micro Analysis &

www.madboulder.com

Design

ProModel

Corporation www.promodel.com
AESOP s aes0p.de
(Alemanha)

CACI Products

www.caciasl.com
Company

Flexsim Software

http://flexsim.com
Products

Visual Solutions |\www.vissim.com

Fonte: Autor, 2006.
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Representante

Sim

Sim

ND*

ND*

ND*

Sim

Jerry Banks (1997) tece algumas sugestdes sobre os fatores criticos que se deve levar

em consideracdo ao selecionar um software de simulagdo. Sao eles:

e Entradas (Inputs):

Recurso de apontar mouse e clicar;

Utilizagao de desenhos CAD;

Importagdo de arquivos;

Exportagdo de arquivos;

Sintaxe compreensivel,

Controle interativo de execucao;

Interface com outra linguagem;

Recurso para analise de dados de entrada.


http://www.imaginethatinc.com/
http://www.madboulder.com/
http://www.promodel.com/
http://www.aesop.de/
http://www.caciasl.com/
http://www.vissim.com/

e Processamento:

Possibilidade de modelagem complexa (Powerful constructs);
Velocidade;

Flexibilidade de execucao de corridas;

Geracao de valores aleatorios;

Reinicializagdo de estatisticas ¢ geradores (Reset);
Replicacdes independentes;

Variaveis globais e de atributo;

Programagao: flexibilidade l6gica;

Portabilidade.

e Saida (Output):

Relatorios padronizados;

Relatérios personalizados ("customizados");

Geracao de graficos;

Manutenc¢ao de bancos de dados;

Coleta do resultado de expressdes matematicas;

Medidas de desempenho especificas da aplicagdo ("customizadas");

Saida em arquivos.

e Ambiente:

Facilidade de uso;
Facilidade de aprendizado;
Qualidade da documentagao;
Recursos de animagao;

Versao "Run Time".

e Fornecedor do software:
Estabilidade;

Historia;

“Track Record";

Suporte.

84



85

o Custo:
Aquisi¢ao de licenga;
Atualizagdes;

Treinamento e suporte.

O Software Arena® foi selecionado por obter a melhor combinagdo dos fatores

descritos acima.

2.9.10 O software Arena®

No estudo proposto sera utilizado como ferramenta para simulagdo o software
comercial Arena®, devido a sua interface amigavel e grande flexibilidade para geracdo de
cenarios. O Arena possui todas as ferramentas necessarias para o estudo proposto. Com o
Arena ¢ possivel verificar os diferentes cendrios a que o sistema pode estar sujeito. Pode-se
também testar a pergunta sempre feita em um estudo de simulagdo “e se?”. Com o Arena®, o
ambiente empresarial proposto para estudo pode ser modelado e imitado de forma fidedigna;
os dados e parametros do sistema de gestdo de estoque em questdo podem ser inseridos e

estudados de forma que as decisdes e 0s cendrios possiveis sejam analisados.



3 METODOLOGIA DE PESQUISA

Este capitulo apresenta os métodos e procedimentos técnicos utilizados no estudo.
Buscando-se suporte tedrico na literatura cientifica especializada, sdo abordados os itens
relativos aos procedimentos metodologicos de pesquisa, a classificacdo e tipo de tais
procedimentos, bem como as técnicas utilizadas na coleta, tabulagdo e tratamento dos dados

coletados.

3.1 ANATUREZA DA PESQUISA CIENTIFICA

Segundo Kerlinger (1980), a ciéncia preocupa-se com o conhecimento e a
compreensdo de fendmenos da natureza. Para o autor, a palavra compreender deve ser
interpretada num sentido amplo, isto ¢, ao se afirmar que se compreende um determinado
fenomeno, deve-se entender que se conhecem suas caracteristicas — pelo menos algumas — o
que o produz e quais as suas relacdes com outros fenomenos. Kerlinger (1980) afirma que,
compreende-se um fendmeno quando for possivel explica-lo. Para Severino (2002), explicar ¢
tornar evidente o que estava implicito, obscuro ou complexo; € descrever, classificar e definir.

Na vis@o dos tedricos positivistas a ciéncia tem duas caracteristicas importantes: a
objetividade e a natureza empirica. A objetividade ¢ um aspecto metodolégico importante da
ciéncia porque sua implementagdo possibilita ao pesquisador a realizacdo de testes das suas
idéias fora de si proprios. Isto quer dizer que a objetividade de uma pesquisa deve obedecer a
um critério que permita a um outro pesquisador, com um minimo de competéncia, repetir o
experimento e obter resultados iguais ou semelhantes. Em outras palavras, “a objetividade
ajuda o pesquisador a conseguir condi¢des publicamente replicaveis e, conseqiientemente,

descobertas publicamente averiguaveis” (KERLINGER, 1980, p. 11).
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Para Kerlinger (1980), ser objetivo ndo significa ser cientifico, um procedimento pode
ser objetivo e conter observacdes enganosas € conclusdes falsas. Por isso, além da
objetividade, a ciéncia deve ter natureza empirica. Neste estudo, o emprego do termo
“empirico” significa: guiado pela evidéncia obtida em pesquisa cientifica sistematica e
controlada. Segundo Kerlinger (1980), é 6bvio que se buscam sempre evidéncias para
qualquer afirmativa, porém ¢ comum, surgirem camuflagens que podem acobertar tais
evidéncias, como por exemplo, o sistema de crengas — religiosas, politicas, econdmicas,
educacionais — o qual pode guiar o comportamento e ndo a evidéncia.

A defini¢do de conhecimento cientifico, segundo Demo (2000), depende da
metodologia escolhida — positivista, dialética, alternativa, moderna ou pos-moderna — e
conforme essa escolha obtém-se resultados muito diferentes e por vezes irreconcilidveis.
Assim, seja qual for a metodologia escolhida o aspecto mais caracteristico do procedimento
cientifico ¢ a andlise. Para este autor analisar significa decompor um todo em partes,
desfiando cada uma delas e especialmente as tidas como mais importantes. Assim para Demo

(2000, p. 15):

A analise ¢ uma atividade de ‘desconstrugdo’ que admite ser o todo apenas um
ajuntamento das partes, tanto assim que, desfazendo parte por parte, nada resta do
todo a ndo ser suas partes. Fazendo-se o caminho de volta, ao ajuntar as partes,
obtém-se de novo o todo, de maneira reversivel

O conhecimento cientifico, sobretudo no ambiente académico, por mais que este seja
essencial a realizacdo de andlises como estratégia de aprendizagem, dificilmente gera-se um
tipicamente novo. O que mais se faz ¢ retomar o conhecimento disponivel e refazé-lo com
mao propria. Porém, ndo se trata somente da compilagdo de idéias de autores sem qualquer
elaboracdo propria. Reconstruir conhecimento significa, portanto, pesquisar e elaborar. “A
pesquisa deve ser entendida tanto como procedimento de fabricacdo de conhecimento, quanto
procedimento de aprendizagem, sendo parte integrante de todo processo reconstrutivo de

conhecimento” (DEMO, 2000, p. 20).

3.2 METODOS CIENTIFICOS

De acordo com Lakatos & Marconi (1988) a preocupac¢do do homem em explicar os

fenomenos da natureza remonta aos primérdios da humanidade. No inicio, a ocorréncia dos
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fendmenos era atribuida a entidades de carater sobrenatural, onde a verdade era impregnada
de forgas supra-humanas e a explicacao fundamentava-se em motivacdes humanas, atribuidas
a potencias sobrenaturais. Em seguida, o conhecimento religioso acrescenta que essas
ocorréncias tinham um carater transcendental além da vida e a verdade passa a revestir-se de
dogmas, baseados em revelagdes de divindade. Segue-se entdo que a explicagdo sobre o
homem e a natureza passa a ser aceita sem critica, o que desloca o foco das atengdes para a
explicagdo da natureza da divindade. Surgem, assim, os filésofos que partem para “a
investigagdo racional na tentativa de captar a esséncia imutdvel do real, através da
compreensdo da forma e das leis da natureza”.

Assim somente a partir do Século XVI, € que se iniciou uma linha de pensamento que

se propunha encontrar um conhecimento melhor embasado.

N3ao se buscam mais as causas absolutas ou a natureza intima das coisas, procura-se
compreender as relagdes entre elas, assim como a explicacdo dos acontecimentos,
através da observacdo cientifica, aliada ao raciocinio (LAKATOS & MARCONI,
1988, p. 42).

Seguindo a mesma linha de raciocinio, Gil (1999) afirma que a ciéncia tem como
objetivo chegar a veracidade dos fatos, porém, para que o conhecimento adquirido se torne
cientifico ¢ necessario determinar qual o método que possibilitou chegar-se a esse
conhecimento, ou seja, ndo ha ciéncia sem o emprego de um método cientifico. Assim, para o
autor, o método pode ser definido como o caminho para se chegar a um determinado fim e
sera considerado método cientifico se for adotado um conjunto de procedimentos intelectuais
e técnicos para se atingir o conhecimento.

Lakatos & Marconi (1988, p. 41) apud Grawitz (1975), acrescenta que: “A
caracteristica distintiva do método ¢ a de ajudar a compreender, no sentido mais amplo, ndo
os resultados da investigacao cientifica, mas o proprio processo de investigacdo.”

Marconi & Lakatos (1988) esclarecem que a maioria dos autores faz distingdo entre
“método” e “métodos”, sendo o primeiro de cunho mais amplo ¢ de ambito filosoéfico, com
um grau de abstracdo mais elevado e o segundo diz respeito a etapas de carater pratico, ou
seja, possui finalidade mais restrita. Para efeito deste estudo, adota-se a classificagdo que fala
em métodos de procedimentos, que sdo aqueles que visam a proporcionar os meios técnicos

para garantir sua objetividade e precisao.
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Para Cervo & Bervian (1996) a pesquisa ¢ uma atividade voltada para a solugdo de
problemas, usando-se métodos cientificos. Assim, pode-se definir metodologia como o
caminho que segue o pensamento e a pratica exercida na abordagem da realidade.

Uma dissertacdo de mestrado tem como objetivo solucionar um problema real através
de conhecimento cientifico, e por, essa razdo, a escolha da metodologia e das técnicas
apropriadas de pesquisa sao fatores primordiais para o alcance dos objetivos do estudo. As
questdes metodologicas referem-se a classificacdo da pesquisa e aos procedimentos

necessarios a sua realiza¢ao, bem como aos métodos de coleta e analise de dados.

3.2.1 Classificagao da Pesquisa

O presente estudo classifica-se quanto a sua natureza como uma pesquisa aplicada,
pois tem o objetivo de solucionar um problema identificado no campo da gestdo de estoques
de itens de MRO, em uma empresa do ramo petroquimico.

Para Gil (1999), a pesquisa aplicada caracteriza-se pelo interesse pratico e os
resultados podem ser aplicados de forma imediata, ou quando tem como meta a aplicagao aos
tipos de pesquisa relacionados as necessidades imediatas dos diferentes campos da atividade
humana.

Quanto a sua forma de abordagem, pode ser classificada como qualitativa e
quantitativa, pois, em algumas fases do estudo, serdo utilizados indicadores verificaveis
matematicamente e, em outras etapas, ocorrerdo analises predominantemente qualitativas.

Segundo Deslandes (2000), a pesquisa qualitativa caracteriza-se pela apresentagdo de
solucdes a questdes particulares, trabalhando com um nivel de realidade que ndo poder ser
totalmente quantificado, isto ¢, com motivos, crencas, valores, comportamentos e percepgoes
individuais. Sua principal diferenca do método quantitativo € que este utiliza instrumental
estatistico como base para analisar o problema, uma vez que a quantificagcdo, em certos casos,
apresenta limitagdes ao tentar explicitar problemas complexos, pois € voltado para a medicao.

Esta pesquisa ¢ exploratdria, pois segundo Gil (1999), este tipo de pesquisa tem como
objetivo prover o pesquisador de maior conhecimento sobre o problema, esclarecendo e
modificando conceitos e idéias, especialmente com vistas a formulagdo de questdes e
hipdteses mais precisas para estudos posteriores. Ainda, tem um viés explicativo, porque,

segundo Gil (1999), nas pesquisas desse tipo, pretende-se buscar a razao e o porqué das
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coisas, ou melhor, verifica-se uma preocupacgdo com identificacdo dos fatores que determinam
ou contribuem para a ocorréncia dos fendmenos.

E importante acrescentar que este estudo também carrega uma abordagem critica.
Segundo Alves-Mazotti & Gewandsznajder (2001), a palavra “critica” assume pelo menos
dois sentidos: o primeiro se refere a critica interna, isto ¢, a analise rigorosa da argumentagao
e do método, focalizando o raciocinio tedrico e os procedimentos de selegcdo, coleta e
avaliacdo dos dados, buscando-se consisténcia logica entre argumentos, procedimentos e
linguagem.

O segundo sentido diz respeito a énfase na analise das condi¢des de regulagdo social,
desigualdade e poder, ou seja, a preocupagao ¢ a de que o papel do pesquisador nao pode ser
apenas intelectual, mas sim deve ter uma participa¢do direta nos esforcos para mudar as
relacdes sociais, transformando-se em parceiro na formagdo das agendas sociais através de

sua pratica cientifica. Assim, para Alves-Mazotti & Gewandsznajder (2001, p. 139):

A abordagem critica ¢ essencialmente relacional: procura-se investigar o que ocorre
nos grupos e instituicdes relacionando as ac¢des humanas com a cultura e as
estruturas sociais e politicas, tentando compreender como as redes de poder sdo
produzidas, mediadas e transformadas. Parte-se do pressuposto de que nenhum
processo social pode ser compreendido de forma isolada, como uma instancia neutra
acima dos conflitos ideoldgicos da sociedade. Ao contrario, esses processos estdo
sempre profundamente vinculados as desigualdades culturais, econdomicas e
politicas que dominam nossa sociedade.

3.2.2 Estratégia de Pesquisa

A abordagem a respeito dos procedimentos (estratégia) do estudo proposto ¢ um
estudo de caso, na medida em que ele se fundamenta na idéia de que a anélise de uma unidade
de um universo escolhido possibilita, segundo Gil (1999), a compreensdo da generalidade do
mesmo ou no, minimo, o estabelecimento de bases para uma investigagao posterior.

O estudo de caso se caracteriza pelo estudo exaustivo de um ou poucos objetos, de
maneira a conhecer todos os seus detalhes, o que para os outros procedimentos torna-se uma
tarefa praticamente impossivel. De acordo com Yin (2001), o estudo de caso ¢ um
procedimento empirico que investiga um fenomeno atual dentro do seu contexto de realidade,
em especial quando as fronteiras entre o fendmeno e o contexto nao sdo claramente definidas
e no qual sdo utilizadas varias fontes de evidéncia. Os principais propositos de um estudo de

caso sao:
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e Explorar situagdes da vida real cujos limites ndo estdo claramente definidos;

e Descrever a situacdo do contexto em que estd sendo feita determinada
investigagao;

e Explicar as varidveis causais de determinado fendmeno em situagdes muito

complexas que nao possibilitam a utilizagdo de levantamentos e experimentos.

O universo da pesquisa ¢ a area de suprimentos em uma empresa do ramo
petroquimico e a amostra a ser selecionada compde-se de itens com maior representatividade
para a gestdo de estoques, segundo o método ABC de priorizagdo. Foram agrupados os 30
itens de maior consumo para a empresa, de 01/01/2003 até 01/01/2006. Foram selecionados
da amostra de 30 itens, 7 itens para um estudo mais aprofundado. Este método tem como
objetivo demonstrar a possibilidade de maiores reducdes de custos totais mantendo o mesmo
nivel de servi¢o. A unidade estudada conta com um total de 10.954 itens, porém 7.596 sdo
itens de uso direto, ou seja, ndo possuem consumo recorrente; eles sao comprados mediante
demanda real e ndo sdo estocados. Dos 3.358 restantes, 1.254 sdo itens comprados para
ampliacdes na planta industrial, 1.153 sdo itens para manutengdes preventivas e o restante 951
sdo itens de consumo recorrente destinados a manutengdes ndo esperadas. Estes itens
correspondem a um valor total de R$ 10.958.565,23 imobilizados em estoque. A seguir, pode

ser visualizada uma figura com a representacdo da amostra obtida:

Figura 11 — Representatividade da Amostra

It_ens de uso Total de 7596 ltens com Total de 3358
direto itens consumo itens

recorrente

Itens para Ampliag&o Itens para Ampliagdo
2228 itens 1254 itens
ltens para manutencéo ltens para manutencéo
preventiva preventiva
1998 itens 1153 itens
Amostra
30 itens
Itens para manutencao,
emergente
Itens para manutengao .
emergente 951 itens
3370 itens Valor:
R$ 10.958.565,23
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Dados reais serdo coletados para simulagao dos resultados esperados apds a adogao da
nova politica de gestdo de estoques. Estes dados serdo langados no Software Arena®
conhecido por obter uma interface amigavel. Para Prado (2002), o Software tem muita

interatividade e satisfagdo nas respostas recebidas.

3.2.3 Limita¢des da Metodologia Escolhida

O estudo de caso apresenta limitagdes por envolver aspectos objetivos e subjetivos.
Lazarini (1995) afirma que as limitagdes do método de estudo de caso sdo: o tamanho da
amostra; a auséncia de critérios de amostragem rigorosos € a natureza subjetiva do processo
de medicdo. Estas questdes podem ser relacionadas com o “rigor cientifico” e Yin (2001)
chama a atencdo para o fato de que os procedimentos ndo sao, normalmente, “rotinizados”, o
que faz com que o pesquisador possua habilidades muito maiores do que as exigidas por
outros métodos, de forma que o autor afirma que o estudo de caso, como estratégia de
pesquisa, ¢ dificil de ser conduzido.

Lazarini (1995) acrescenta que a experiéncia, a personalidade do pesquisador, assim
como o seu preparo — no método — e a sua inteligéncia vao, parcialmente, determinar a sua
efetividade na conducao da pesquisa. Desta forma, a estratégia de abordagem por meio de um
estudo de caso considera e concebe a subjetividade da interpretacdo pessoal do pesquisador
que interferird no resultado final do estudo.

A principal limitagdo do método de pesquisa de estudos de caso esta relacionada com
a validacdo externa dos resultados, ou seja, com o nivel de generalizagdo dos resultados
obtidos com o estudo. A generaliza¢do requer processos de amostragem rigorosos e testes
estatisticos ndo possiveis numa pesquisa baseada em estudos de caso.

Outra limitagdo do método estd relacionada a confiabilidade, que indica se as
operagdes envolvidas no estudo de caso (coleta e analise de dados) podem ser repetidas com
0s mesmos resultados.

Conforme destaca Gil (1999), a confiabilidade pode ser verificada se 0 mesmo estudo,
conduzido por outro pesquisador, produzir os mesmos resultados. Entretanto, o método de
casos pode ser util no auxilio ao aprimoramento de teorias, conforme ja mencionado, sendo

esta a situacdo da presente pesquisa.
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3.2.4 Coleta e Analise de Dados

No estudo em questdo pretende-se adotar os seguintes passos: levantamento e leitura
bibliografica, levantamento e analise documental, levantamento de dados sobre o “estado da
arte” em artigos publicados em periddicos e Internet, elaboracdo dos capitulos da revisao
bibliografica e, finalmente, uma pesquisa de campo.

Para Gil (1999) a qualidade de uma pesquisa depende, dentre outros aspectos, dos
processos de medi¢do a serem empregados. A medicdo, via de regra, ¢ feita por meio da
comparagdo e quando, por exemplo, se deseja medir a extensdo de um objeto, basta o uso de
uma fita métrica-padrio, para determinarem-se quantas fracdes do padrdo este inclui. Porém,
quando se trata de variaveis sociais, como no presente estudo, a complexidade aumenta.

Nas pesquisas de campo, nem todas as varidveis podem ser medidas com escalas tao
simples como a linear e, também, ndo existem padrdes de comparacdo medidos
universalmente definidos e aceitos. Gil (1999) esclarece que, nesse caso, ¢ necessario escolher
uma escala que seja amplamente reconhecida ou elaborar uma escala que seja adaptada a suas
necessidades especificas. Para o autor, escala ¢ um continuo de valores ordenados entre um
ponto inicial e outro final. Com base nesse intervalo de valores, ficam estabelecidos os limites
de mensuragdo e pode-se concluir a elabora¢do de uma escala, mediante a defini¢ao de pontos
intermediarios.

Segundo Mattar (2001), existem quatro tipos basicos de escalas de medidas: nominais,
ordinais, intervalares e razdo. As escalas nominais servem para nomear, identificar e (ou)
categorizar dados sobre pessoas, objetos ou fatos. Nesse tipo de escala, a tinica operagdo
possivel € a contagem. A escala ordinal ¢ aquela em que os numeros servem para, além de
nomear, identificar e (ou) categorizar, ordenar, segundo um processo de comparagdo, as
pessoas, objetos ou fatos, em relagdo a determinada caracteristica. A escala intervalar ¢ aquela
em que os intervalos entre os numeros indicam a posicdo € em que os objetos, pessoas ou
fatos estdo distantes entre si em relagdo a uma determinada caracteristica. As escalas razao
contém as mesmas propriedades da escala intervalar, com o acréscimo do zero absoluto.

Quanto aos aspectos quantitativos da pesquisa, serdo considerados tudo o que pode ser
quantificado, buscando-se na utilizagdo das ferramentas proporcionadas pela matematica
estatistica, aliadas a técnicas de simulagdo. Para Kossiakoff (2003), as técnicas de simulagdo
podem incorporar aspectos fisicos do sistema e podem ser menos abstratos que outras formas

de modelagem existentes.
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3.3 CONSIDERACOES

Este capitulo abordou os aspectos referentes a metodologia adotada no estudo e, a
seguir, o capitulo 4 ¢ dedicado a apresentagdo do estudo de caso, o seu detalhamento e a

analise dos resultados da pesquisa.



4 PESQUISA DE CAMPO

4.1 METODOLOGIA

Os métodos especificos das ciéncias, segundo Gil (1987), tém como objetivo
proporcionar ao pesquisador os meios técnicos para garantir objetividade e precisdo no
estudo, ou melhor, visam a orientar a realizacdo da pesquisa nos aspectos referentes a
obtengao, processamento e validagcdo dos dados pertinentes ao problema investigado.

A abordagem adotada neste Estudo pode ser considerada, segundo definicdo de Gil
(1987) como uma combinagao de trés métodos: o observacional, o comparativo e o estatistico.
O primeiro consiste na simples observacao de algo que acontece ou ja aconteceu; o segundo
procede pela investigagdo de fendmeno ou fato, com vistas a ressaltar as diferencas e
similaridades entre eles; e o ultimo fundamenta-se na aplicacdo da teoria estatistica, de modo
a dotar a pesquisa de certo grau de probabilidade de acerto de determinadas conclusdes, bem

como a margem de erro dos valores numéricos obtidos.

4.1.1 Tipo de Pesquisa

Feitas as consideragdes sobre a abordagem metodoldgica, o passo seguinte ¢ o
enquadramento do trabalho num tipo ou nivel de pesquisa.

Mattar (2001) classifica as pesquisas segundo o seu objetivo, o grau em que o
problema esta cristalizado e a natureza dos relacionamentos das variaveis estudadas.

Elas podem ser Exploratorias, Descritivas ou Causais. Considerando essa
classificacdo, o presente Estudo constitui-se numa combinagdo de pesquisa exploratoria e

descritiva.
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A presente pesquisa € exploratoria porque visa prover o pesquisador de maior
conhecimento sobre o tema ou problema, esclarecendo e modificando conceitos e idéias,
especialmente com vistas a formulagdo de problemas mais precisos e hipoteses pesquisaveis
para estudos posteriores. Também ¢ descritiva, pois o seu objetivo primordial ¢ a descrigdo

das caracteristicas de determinado fato ou fenémeno. (Gil: 1987).

4.1.2 A unidade de Pesquisa

Conforme relatado no Capitulo 1, a Introdugdo, este Estudo tem como aplicagdo a
Industria Petroquimica no Brasil. Por solicitacdo da empresa, sera utilizado um nome ficticio
para a empresa, Dexxa S.A., porém o andamento do estudo de caso em questdo ndo serad
influenciado. A industria quimica tem papel de destaque no desenvolvimento das diversas
atividades economicas do Pais, participando ativamente de quase todas as cadeias e
complexos industriais, inclusive servigos e agricultura. No caso brasileiro, de acordo com o
Gltimo dado disponibilizado pela ABIQUIM’, relativo ao ano de 2003, a participacdo da
industria quimica no PIB total foi de 3,7% . A titulo comparativo, nos Estados Unidos (maior
indtstria quimica do mundo), a participagdo no PIB ¢é de cerca de 2%. Levando em
consideracdo a matriz industrial do Brasil, ainda segundo dados do IBGE, o setor quimico
ocupa a segunda posi¢ao, com quase 12% do PIB da industria de transformagao, atras apenas
do setor de alimentos e bebidas, que tem cerca de 17% do total.

Foi estudada a area de suprimentos da Dexxa S.A., que tem como clientes a area de
Engenharia de todas as unidades industriais da empresa. A gestdo de estoque de itens de
manutencdo tem seu controle feito a partir de uma das unidades da empresa presente no Pdlo
Petroquimico de Camagari, Bahia. Porém algumas atividades como gestao de almoxarifados e
compras de menores valores sdo feitas nas unidades por todo o Brasil. Cada unidade da
empresa conta com um ou mais almoxarifados e uma das conseqiiéncias da nova politica de
gestdo de estoques seria a tentativa de centralizacdo desses almoxarifados em unidades da
empresa nos polos petroquimicos de Camacari - BA e Triunfo - RS.

O estudo tem como objetivo verificar os resultados obtidos com a nova politica de

gestdo de estoques de MRO implementada no final de 2005 na area de suprimentos.

? Fonte: disponivel em: <www.abiquim.com.br>. Acesso em: 21/06/2005.
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O estudo em questdo sera realizado em uma das unidades de negécio da Dexxa S.A.,
situada no Po6lo Petroquimico de Triunfo, Rio Grande do Sul. O autor do estudo teve a
oportunidade de participar da implantacdo da nova politica de gestdo de estoques no periodo
de maio de 2005 a fevereiro de 2006.

Como foi dito antes, a estrutura organizacional e niimeros sobre a empresa serdo
negligenciados por questdes éticas. Apenas para ilustrar a importancia da empresa no cenario
nacional, ela tem faturamento anual da ordem de 15 bilhdes de reais (Relatorio de resultado

anual da Dexxa).

4.1.3 O Contexto do Problema na Unidade de Pesquisa

A empresa em questdo verificou que seus saldos de estoque estavam aparentemente
altos, porém ao mesmo tempo, a drea de manutencao industrial se queixava constantemente da
area de suprimentos. Segundo eles, a disponibilidade e o nivel de servico da area de
suprimentos nao atendiam as necessidades da planta industrial. Por outro lado para uma
empresa de capital aberto, altos niveis de estoque ndo representam uma boa indicacdo de
saude financeira da empresa.

Em meados de 2005, antes da implantacdo da nova politica, os saldos de estoque de
itens de manutengdo giravam em torno de 200 milhdes de reais, representando com isso um
alto custo de oportunidade, além da necessidade de uma quantidade consideravel de estruturas
de armazenagem. Mesmo assim, o nivel de servigo apresentado pela area de suprimentos
estava longe do ideal. Isso indica que o trade-off basico da gestdo de estoque ndo estava em
equilibrio. Pois, mesmo com uma razoavel parcela do ativo empenhado em estoques de itens
de manutengao, a area de suprimentos sofria seguidas reclamagdes de seus clientes internos.

Neste momento, a Diretoria de Logistica e Suprimentos se viu obrigada a rever sua
politica de gestdo de estoques a fim de alcangar o equilibrio necessario e adequado entre custo
de estoque e nivel de servico.

Antes da nova politica, quem determinava os parametros de ressuprimento dos
estoques eram os profissionais da 4rea de manuten¢do sem a adocdo de qualquer estudo
prévio da natureza dos itens. A area de manutencdo, simplesmente, determinava o ponto de
ressuprimento, o estoque de seguranga e a criticidade do item, for¢ando a area de suprimentos
a atender suas solicitagdes. A drea de suprimentos, por sua vez, também ndo tinha

conhecimento da natureza dos parametros tanto de fornecimento, quanto de criticidade para a
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planta industrial e se via obrigada a atender as solicitagdes da area de manuten¢ao industrial.
Ou seja, ndo tinham ferramentas adequadas para definir esses parametros, ou até mesmo
justificar eventuais mudangas.

Ao se falar de natureza dos itens, pode-se citar criticidade de fornecimento, criticidade
do item para a planta industrial e perfil de consumo. A nova politica se baseia nestes aspectos
e busca determinar os novos parametros de ressuprimento do sistema de gestao de estoques
com base nessas informag¢des. Um determinado item pode ser critico para a planta industrial,
porém sua entrega ¢ imediata. Por outro lado, o item pode ser de baixa criticidade para o
funcionamento da planta industrial, mas seu tempo de ressuprimento ¢ longo. Além dos itens
criticos com longo tempo de ressuprimento, também existem os de baixa criticidade e com
fornecimento imediato. Em resumo, baseando-se nesses confrontos, foi elaborada a politica de
gestdo de estoque, que, por sua vez, traduziu em parametros de gestdo de estoques a natureza
de cada item. Essa conjugacdo serd vista mais adiante, no item 4.3.5 Matriz de Criticidade e
defini¢ao de estoque de seguranca.

Em paralelo a este processo, foi elaborado um projeto de saneamento do cadastro dos
itens no ERP (Enterprise Resource Planning) da empresa, sistema este que gerencia os
estoques da Dexxa S.A.. No cadastro desses itens, constam duplicidades, ou seja, 0 mesmo
item era cadastrado mais de uma vez com codigos diferentes. Isso gerava um crescimento
desnecessario nos niveis de estoques, pois cada engenheiro de manutengdo solicitava o item
em um codigo diferente, € 0 mesmo item por sua vez, tinha dois registros de estoques. Para
isso, foi elaborado um projeto de PDM (Padronizagdo de Cadastro de Materiais) que tem
como objetivo principal reduzir essas duplicidades. A falta de PDM também contribui para o
mau funcionamento da gestdo de estoques, porém nao ¢ o foco do trabalho em questdo. Por

1sso, sua analise ndo serd aprofundada.

4.1.4 Estabelecimento de Objetivos

O estudo em questdo teve como objetivo verificar, através do uso de simulagdo
computacional, os dois cendrios descritos anteriormente: antes e depois da implanta¢do da
nova politica de gestdo de estoques. Os dois cenarios serdo simulados para uma amostra de 30
itens mais significativos em consumo, segundo a classificagio ABC. Alguns itens terdo o
estudo mais aprofundado, mostrando a possibilidade de redug¢do de custos de estoques

mantendo-se os valores de nivel de servigo em patamares aceitaveis.
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4.2 DEFINICAO DE PARAMETROS DE RESSUPRIMENTO.

Neste momento, serdo definidas todas as varidveis e parametros que foram inseridos
no ERP da empresa para implantacdo da nova politica de gestdo de estoques proposta. Vale
ressaltar que nem todos os valores foram respeitados para a execugdo do estudo em questdo.
Isso se da justamente pela natureza dos dois ambientes. Para o estudo académico, alguns
valores, como consumo e tempo de ressuprimento foram mais bem elaborados atribuindo-se a
eles valores probabilisticos e ndo deterministicos, como veremos a seguir. Isto se tornou
necessario para melhor explorar as funcionalidades do Simulador utilizado e tentar buscar
maior aderéncia do estudo de caso em questdo a situagdo real. J& no ambiente empresarial
torna-se muito dificil e custoso realizar estudos estatisticos especificos. Porém, em nosso
estudo, por se tratar de uma pequena amostra do universo de itens presentes, essa analise

tornou-se viavel.

4.2.1 Consumo Esperado

Mensalmente, o ERP calcula o consumo por item no més, o consumo médio mensal, o
consumo médio diario e o consumo médio esperado para calculo do ponto de ressuprimento

(parametro de gestdo). Abaixo, estd descrito como cada um ¢ calculado.

1. Consumo por item no més: Somatorio de todo o consumo real no més em questao.

2. Consumo médio mensal: Média do consumo real nos ultimos doze meses
calculado por item.

3. Consumo médio didrio: ¢ o valor total consumido nos ultimos doze meses por item
divido por 365 dias.

4. Consumo médio esperado: ¢ uma projecao para calculo do ponto de ressuprimento

e € calculado obtendo-se o valor médio dos trés ultimos consumos.

No estudo realizado, este valor ndo foi considerado na simulag¢ao. Para obtencao desse
valor foi feito um estudo no perfil de consumo do item chegando assim a uma distribuigao de

probabilidade real, com auxilio da ferramenta Input analyzer do Arena®.
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4.2.2 Curva de Consumo ABC

Mensalmente o sistema ERP classifica os itens em “A”, “B” ou “C”. Este calculo ¢

feito para definir quais itens estdo tendo maior impacto sobre o capital empenhado em

estoques.

Processamento da curva ABC de consumo:

1.

O sistema ERP relaciona todos os itens que tiveram consumo nos ultimos 12
meses;

Para cada item com consumo, o sistema ERP calcula o produto entre a quantidade
consumida e o custo médio inserido no sistema;

Com o valor total de cada item consumido calculado, o sistema ERP indexa os
itens de modo decrescente, do maior valor de consumo para o de menor valor de
consumo;

O sistema ERP classificara o item como A, se ele estiver contido nos maiores
valores de consumo (classificados na ordem decrescente), de forma que seu
somatorio corresponda a 80% do consumo total;

O sistema ERP classifica o item como B se ele estiver contido no proximo
agrupamento de maior consumo (classificados na ordem decrescente), de forma
que seu somatdrio corresponda a faixa entre 80% e 95% do consumo total;

Os itens restantes sdo classificados como “C” e representam 5% do valor total do

Estoque.

A partir da classificacio ABC, o Gestor de Estoque estabelece os intervalos entre

compras (Intervalo de Ressuprimento) para os itens A, B e C.

4.2.3 Tempo de Ressuprimento

O sistema ERP calcula o tempo médio dos trés ultimos processos de compra do item,

que vai desde a Solicitagdo de Compra até o efetivo Recebimento no Almoxarifado.

Esta média de tempos para recebimentos sera o Tempo de Ressuprimento. Caso nao

tenha trés processos de compras completados, a média é calculada com as duas ou a unica

efetuada. Caso ndo tenha processo de compra completado, € usado o tempo de ressuprimento
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padrao de 30 dias para o item. Se este tempo estiver em branco,é considerado o tempo de
ressuprimento padrao de 30 dias default informado no sistema ERP.

Para a simulagdo utilizada no estudo, foi obtido o valor real do Tempo de
Ressuprimento. Os valores presentes no sistema foram inseridos na ferramenta Input Analyzer
presente no software Arena®, obtendo-se assim uma distribuicdo de probabilidade para

inser¢ao no modelo utilizado. Isto sera detalhado mais a frente.

4.2.4 Intervalo de Ressuprimento

De posse da classificagdo ABC, o Gestor de Estoques estabelece os Intervalos de
ressuprimento em numero de dias (Intervalo de Compra) para os itens A, B ¢ C. Com base no
custo dos pedidos, custo médio do item e os objetivos de giro de estoques e cobertura
definidos pela diretoria da empresa, essa decisdo ¢ tomada. Porém, as orientagdes gerais que

foram dadas ao departamento de compras sdo as seguintes:

e Paraitens Classe A de consumo — Menor Intervalo de Compra.
e Para itens Classe B de consumo — Médio Intervalo de Compra.

e Para itens Classe C de consumo — Maior Intervalo de Compra.

4.2.5 Matriz de Criticidade e defini¢do do Estoque de Seguranca

Para defini¢do da criticidade de reposi¢do dos itens, e, por sua vez, para a
determinagdo dos estoques de seguranga para cada item foi elaborada a matriz de criticidade.
A combinagdo entre esses pardmetros determinaréd se o item tem criticidade “A” ou “B”. No

quadro a seguir, estdo agrupados esses pardmetros e seus respectivos atributos.
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Quadro 4 — Parametros e atributos da Matriz de Criticidade

ATRIBUTO PARAMETROS SETOR A SER
ENVOL’VIDO NA
ANALISE
Imediato (1)
Fornecimento Normal (N) Compras
Lento (L)
Origem Nacional (N) Compras

Importado (1)
Aplicacéo Critico (C) Manutencéo

N&o critico (N)

Alto (A)
Parque Instalado  Normal (N) Manutencgéo
Baixo (B)
Alto (A) Geréncia de
suprimentos
Valor Médio (M)
Baixo (B)

Cabe aqui ressaltar que, periodicamente, o gestor de estoques deve analisar os itens
com base nos parametros presentes na matriz de criticidade. As faixas de valores dos
atributos, parque instalado, fornecimento e valor devem ser revistos periodicamente pela area

de suprimentos da empresa. Os atributos e seus parametros sao definidos abaixo:

e Fornecimento: Este atributo diz respeito ao tempo de ressuprimento do item. Ele
pode ser lento, normal ou imediato. Cabe a area de Compras determinar este

parametro com base nas faixas de valores para cada classificagao.

e Origem: Este atributo determina se o item ¢ importado ou nacional. Os itens de
origem importada estdo associados a um maior risco de fornecimento. Cabe a area

de Compras informar a origem do item.
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Aplicagdo: O item pode ser de aplicagdo critica ou ndo-critica. Este atributo esta
relacionado a planta industrial. Ou seja, se a falha ou a falta do item ocasionar
parada na planta industrial, acidentes graves com risco de vida aos funcionarios ou
danos ao meio ambiente, o item ¢ considerado de aplicagdo critica. Caso contrario,
ele ¢ considerado nao-critico. E papel da 4rea de manutengdo determinar este

parametro.

Parque instalado: Este atributo determina se o item tem alto, médio ou baixo
parque instalado, ou seja, ele determina a quantidade que estd em operagdo na
planta industrial. Quanto maior esse valor, maior ¢ a probabilidade de falha e, por
sua vez, maior ¢ a demanda prevista por este item. E responsabilidade da area de

manuten¢ao industrial determinar o valor desse pardmetro para cada item.

Valor: Este atributo esta relacionado ao valor de mercado do item. O item pode ser
de baixo, médio ou alto valor. Esta informacao esta relacionada ao valor que esta
sendo empenhado em estoque com a compra do item e, conseqiientemente, com o
custo de oportunidade incorrido com a permanéncia do item em estoque. E

responsabilidade da gerencia de suprimentos determinar este parametro.

Portanto tendo como base os atributos acima, a combinacdo desses atributos pode

gerar classificacdes de criticidade de fornecimento, como exemplificado abaixo:

As

Um item com Fornecimento lento, de Origem importada, Aplicagdo critica, Parque
instalado alto ¢ Valor alto deve ser classificado como de “criticidade alta”;

Um item com Fornecimento imediato, Origem nacional, Aplicagdo ndo critica,
Parque instalado baixo e Valor baixo deve ser classificado como “criticidade

baixa”.

combinagdes entre os parametros descritos anteriormente geraram 108

possibilidades de classificacdo para os itens. Destas 108 possiveis, 36 foram definidas como

de criticidade “A”, as outras 72 possibilidades foram consideradas de criticidade “B”.

Para definicdo do estoque de seguranca, mensalmente a matriz de criticidade ¢

aplicada. Os itens com criticidade de ressuprimento “A” tiveram seu estoque de seguranca

equivalente a 15 dias de cobertura (deterministico). Ja os itens com criticidade de consumo
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“B” tiveram seu estoque de seguranca equivalente a 5 dias de cobertura (deterministico). O

estoque de segurancga foi calculado pelo ERP da Dexxa S.A., com base na formula a seguir:

ES=CMd x Dc
Onde,
ES = Estoque de Seguranga
CMd = Consumo médio diério

Dc = Dias de cobertura

4.2.6 Ponto de Ressuprimento

Calculado pela formula:

PR=ES+TRxD

Onde:

PR = Ponto de Ressuprimento
ES = Estoque de Seguranga
TR = Tempo de Ressuprimento

D = Demanda ou Consumo M¢édio Diario (CMd

4.2.7 Lote de Compra

Calculado pela férmula:

LC=CMdxIC

Onde:
LC = Lote de Compra
CMd = Consumo M¢édio Diario

IC = Intervalo de Compra.
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4.2.8 Calculo do Estoque Maximo

Calculado pela formula:

Emax=ES +LC

Onde:

Eméx = Estoque maximo
ES = Estoque de seguranga
LC = Lote de compra

Os valores citados anteriormente foram calculados pelo proprio ERP da Dexxa S.A..
Esses valores sdao utilizados para gerar sugestdes de compra, ou seja, pedidos de
ressuprimento. Para o estudo de caso em questdo os valores de demanda e tempos de
ressuprimento foram analisados gerando-se distribui¢des estatisticas que foram inseridas no
Software Arena®.

Cabe ressaltar que apesar de algumas variaveis, como Ponto de Ressuprimento e
Estoque de Seguranca terem influéncia direta desses pardmetros, como visto anteriormente, 0s
valores dessas duas variaveis calculados pelo sistema foram respeitados e usados na
simulagdo. Esta atitude teve o intuito de reproduzir com fidelidade o funcionamento do
sistema de gestdo de estoques estudado. O Ponto de Ressuprimento que inicia um processo de
compra tem seu valor calculado pelo ERP com base em valores deterministicos de Tempo de

Ressuprimento e Demanda, estes também calculados pelo sistema.

4.3 O PROJETO DE SIMULACAO

4.3.1 Formulacdo e Planejamento do Modelo

O modelo construido busca retratar um sistema de controle de estoques, reproduzindo
a movimentacao dos itens desde o fornecedor, transporte, estocagem, uso ¢ alienacao. Este ¢ o
modelo mais adequado para o ambiente em questao e retrata fielmente o “caminho” que os

itens percorrem desde o fornecedor de primeira camada até seu descarte. Existe também a
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logica de controle criada justamente para designar o papel do ponto de ressuprimento. No
mesmo modelo, podem ser observados os graficos, Dente-de-Serra e de nivel, utilizados para
melhor entendimento e anélise do comportamento do sistema. Os indicadores utilizados como

resposta das simulag¢des também podem ser visualizados em tempo real.

Figura 12 — Modelo de Simulacao Utilizado.
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4.3.2 Coleta de Dados

Neste momento, serdo descritos todos os dados necessarios para a modelagem do
sistema em questdo. Para Harrel (2003), caso alguma informacdo ndo esteja clara para o

modelista, € necessario tomar as seguintes acdes:

1. Conseguir assisténcia adicional daqueles mais familiarizados com o sistema;
2. Reunir informagdes por si proprio ou;
3. Estar determinado a acreditar e se apoiar em alguns pressupostos para a constru¢ao

do modelo.
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Os valores importantes para a alimentacdo do modelo de simulagdo, podem ser

separados em: parametros de controle, estes inputs manipulados e definidos pelo ERP da

Dexxa S.A.; variaveis externas, estes inputs compostos por variaveis aleatorias, ou seja,

valores que, a priori, ndo sdo de controle exclusivo da empresa ¢ t€ém sua origem em fatores

externos; por fim, varidveis de resposta ou indicadores, outputs que podem sofrer influéncias

dos valores inseridos no sistema. Estes ultimos que irdo direcionar e possibilitar a avaliagdao

dos cenarios criados.

1. Parametros de Controle ou Parametros de Gestio:

Estes Parametros sdo diretamente calculados pelo ERP da Dexxa S.A. e sdo os

controladores do sistema. Abaixo, ¢ possivel observar uma listagem e uma breve definicdo de

cada um deles.

Parametro
Cadigo do Item

Ponto de Ressuprimento

Estoque de Seguranca

Prego Médio
Nivel de Estoque
Estoque em pedido

Lote de Compra

Tabela 3 — Parametros de Controle

Descricéo
Cadigo cadastrado do Item no sistema ERP
Esse define quando colocar um pedido de compra. E o nivel de estoque que
quando atingido, um pedido de compra é gerado automaticamente.
Quantidade definida pela Matriz de Criticidade com finalidade de absorver a
incerteza da demanda e do fornecimento.
Este parametro define o preco médio de determinado item em estoque
Nivel de Estoque de um determinado item em determinado momento.
Quantidade de itens referentes a pedidos ja colocados por item
Lote de Compra do Fornecedor determinado pelo Intervalo de Compras, em

dias, multiplicado pelo Consumo Médio diario.

No Quadro a seguir, ¢ possivel observar esses parametros antes da implantagdo da

nova politica de gestdo de estoques na Dexxa S.A..
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Quadro 5 — Valores dos parametros de Controle antes da nova politica

Estoque
Seguranca
Est Pedido Preco Médio(R$) Antes PR Antes LC=IR*Dm
1 0 692,35 0 20 10
2 20 43,66 10 15 10
3 0 1819,25 12 13 30
4 0 9,2 5 6 5
5 0 20,28 10 11 6
6 0 5,64 2 6 10
7 0 528,94 5 6 5
8 52 144,88 50 60 20
9 0 19,07 10 11 20
10 0 20,5 9 10 4
11 12 25 6 7 11
12 0 3,06 10 11 25
13 0 14,36 10 11 13
14 0 37,59 8 9 13
15 0 4 5 6 1
16 0 35,97 16 17 50
17 0 4,36 12 14 6
18 0 13,13 10 11 10
19 0 84,34 12 20 13
20 0 7,42 5 6 12
21 13 27,29 2 3 13
22 0 204,5 6 7 5
23 0 16,92 15 18 19
24 0 16,26 5 6 13
25 0 10,55 6 8 38
26 0 24,96 2 5 36
27 0 10,4 0 40 30
28 0 64,81 8 9 25
29 0 56,73 10 11 24
30 0 48,49 50 55 28

Fonte: Dexxa S.A. Dezembro 2005.

No Quadro a seguir temos esses parametros apds a implantagdo da nova politica de

gestdo de estoques na Dexxa S.A.. Apenas os valores de Ponto de Ressuprimento e de

Estoque de Seguranga sofreram alteragdes. Em negrito, foram realgados os valores de Ponto

de Ressuprimento, que sofreram acréscimo em quantidade de itens.
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Quadro 6 — Valores dos parametros de Controle depois da nova politica

Est Pedido Preco Médio(R$)
1 0 692,35 s 10
2 20 43,66 1 5 10
3 0 1819,25 1 9 30
4 0 9,2 1 2 5
5 0 20,28 1 2 6
6 0 5,64 1 2 10
7 0 528,94 1 2 5
8 52 144,88 1 25 20
9 0 19,07 1 7 20
10 0 20,5 1 4 4
11 12 25 1 5 11
12 0 3,06 1 4 25
13 0 14,36 1 2 13
14 0 37,59 1 5 13
15 0 4 1 2 1
16 0 35,97 2 7 50
17 0 4,36 1 3 6
18 0 13,13 1 2 10
19 0 84,34 1 6 13
20 0 7,42 1 2 12
21 13 27,29 3 17 13
22 0 204,5 1 3 5
23 0 16,92 1 6 19
24 0 16,26 1 4 13
25 0 10,55 1 7 38
26 0 24,96 1 5 36
27 0 10,4 1 4 30
28 0 64,81 1 5 25
29 0 56,73 1 7 24
30 0 48,49 2 11 28

Fonte: Dexxa S.A. Dezembro 2005.

2. Variaveis Aleatorias

Estas sdo varidveis aleatorias, por isso foram inseridas no modelo via distribui¢cdes de
probabilidade. Essas varidveis tiveram que receber tratamento especial para serem geradas.

Segue, a seguir, a descricdo dessas variaveis:
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Tabela 4 — Variaveis Aleatorias

Variavel Descricéo
Tempo de Ressuprimento  Tempo entre a emissao do pedido ao fornecedor e a disponibilizacdo do item
para uso. Antes da implantacdo da politica tinham seus tempos arbitrados.
Demanda pelo item Tempo entre demandas por item. Para o Arena® é necessario calcular a
demanda em tempo por item e ndo itens por unidade de tempo como

convencionalmente é expresso o valor da demanda.

Para determinacdo da distribui¢ao de probabilidade do Tempo de Ressuprimento, foi
necessario obter o histérico das ordens de compra. A diferenca entre a data de emissdo da
ordem de compra e a disponibilizacdo do item para uso no almoxarifado foi calculado por
ordem de compra, por item, obtendo-se, assim, uma amostra com os valores dos Tempos de
Ressuprimento no periodo de 01/01/2004 até 01/01/2006. Os valores obtidos com esse calculo
foram inseridos na ferramenta Input Analizer®. A seguir, podemos observar uma das 30

distribui¢des geradas.

Figura 13 — Distribui¢do de Probabilidade Normal gerada pelo Input Analizer®
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Para os Tempos de Ressuprimento apenas foram encontrados valores de distribuicao
Normal. Segundo Barros (2001), a distribui¢do normal € continua e tem a seguinte formula:

2
(X=p1)

f(x)=( 1 ).l 20
A\ 270

Onde:
p = média.

¢ = variancia e ¢ >0.

Para Barros(2001), as principais propriedades da distribuicdo Normal sdo:

1. f(x)integraa l.

f(x) > 0 sempre.

Os limites de f(x) quando x tende a +oo ou -0 sdo iguais a zero.
A densidade N(u , o) € simétrica em torno de L.

O valor maximo de f(x) ocorre em x = L.

S

Os pontos de inflexdo de f(x) siox=p+ocex=pn-o.

Para determinacdo dos valores referentes a demanda pelos itens, foi realizado um
procedimento idéntico, porém, foram utilizados os valores de tempo entre consumos por item
no periodo de 01/01/2004 até 01/01/2006. Estes valores também foram langados na
ferramenta Input Analizer®. A seguir, um exemplo de uma das distribuigdes encontradas.

Neste caso, também foram obtidas além de distribui¢cdes normais, distribuigdes exponenciais.
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Figura 14 — Distribui¢do de Probabilidade Exponencial gerada pelo Input Analizer®
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Para Barros (2001), a distribuicdo Exponencial ¢ muito utilizada para modelar tempos
de duragdo de equipamentos. A distribuicdo exponencial ¢ continua e ¢ dada pela seguinte
formula: (Nota-se que esta distribuicdo depende do parametro A, que ¢ a média dos valores de

tempo entre consumos)
F(X) :1—[“, parax >0

3. Varidveis de resposta, ou indicadores.

Esses valores sao os indicadores que direcionaram as conclusdes obtidas com as
simulacdes geradas. Com o resultado desses valores que foram respondidas as questdes
levantadas no Capitulo 1, A Introducdo. Eles foram divididos em indicadores de nivel de

servigo ao cliente e indicadores de estoque. Com esses dois grupos de indicadores, foi
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possivel verificar o trade-off basico da gestao de estoques, o equilibrio entre nivel de servigo e

custo.

A. Indicadores de Nivel de Servico ao cliente

Para Bowersox e Closs (1997), este ¢ um objetivo fixado pela alta geréncia da
empresa. E um dos objetivos de desempenho que a gestdo de estoques deve atingir. O nivel de
servico pode ser definido em termos de tempo de ciclos de pedido ou em percentual de
quantidades atendidas. No estudo proposto foi utilizado o nivel de servigo em termos de
tempo. Foi calculado o percentual do tempo em que o nivel de estoque de determinado item

foi igual a zero.

B. Indicadores de Estoque

Estes indicadores sdo relevantes para determinagdo dos niveis de estoque alcangados

com a nova politica. A seguir, temos a listagem desses indicadores, que serdo detalhados:
Tabela 5 — Indicadores de Estoque.

Indicador Descricéo

Estoque médio Estoque médio do item no periodo simulado

Custo de Oportunidade Custo referente a manter R$ 1 em estoque por determinado periodo de tempo.
Calculado com base na taxa Selic de Juros de Janeiro de 2006, de 16,75%.

Custo de Armazenagem Custo incorrido pela presenca de um item em estoque por ano. Calculado com
base na area destinada a armazenagem, de cada item.

Custo de Estocagem Somatorio dos custos de Armazenagem e os de Oportunidade.

Custo do pedido Custo referente a emissé@o de um pedido de compra ao fornecedor. E calculado
com base no custo total referente ao funcionamento da area de compras

Custo Total Somatorio dos custos do pedido e os de armazenagem

Estoque médio

Este indicador é o valor médio do nivel de estoque no periodo de cinco anos, tempo
decorrido em cada simulag¢do. Este indicador serviu de base para o célculo de outros

indicadores utilizados no estudo.
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Custo de Oportunidade ou Custo de Capital de Giro

Para Slack (2002), este custo incide sobre o valor desembolsado para se adquirir
estoques. Este custo ¢ originado pelos juros sobre o valor emprestado pelo banco ou pelo nao
investimento em outras atividades. Para utilizacdo no modelo, este custo foi calculado
multiplicando-se o valor do item em estoque pela taxa Selic referente a cinco anos. Em
janeiro de 2006, essa taxa tinha o valor de 16,75%. Portanto, o cdalculo feito para

determinagdo do custo de oportunidade esta descrito a seguir:

Custo de oportunidade (R$) = Preco Médio (R$/un.) x Estoque Médio (un.) x (16,75%)°

Custo de Armazenagem

Para Slack (2002), este custo estd associado a armazenagem fisica dos itens
comprados. Toda a estrutura utilizada para armazenar os estoques. Aluguel, iluminacdo e
climatizacdo do armazém podem ser caros em alguns casos, assim como seguranga contra
roubos e furtos e seguros contra incéndio. Para calculo deste custo, foram levantados todos os
custos referentes ao funcionamento das areas de armazenagem da empresa. Porém, existiam,
na empresa, itens pequenos, médios e grandes, cada um com uma necessidade média de area
para armazenagem de cada item, na unidade de Triunfo - RS da Dexxa S.A.. O custo foi
rateado pelos diferentes tipos de itens proporcionalmente a necessidade de area que cada um
necessita. O célculo do custo de armazenagem foi calculado de acordo com a formula a

seguir. Note que este € o custo para cinco anos de simulacdo, por item.

Custo de Armazenagem(R$) =Necessidade de area (m?) x (Custo/m?/ano) x Estoque médio

(un.) x 5 (anos)

Custo de Estocagem

Este custo nada mais é do que a soma do Custo de Armazenagem e o Custo de

Oportunidade.
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Custo do pedido

Para Slack (2002), toda vez que um pedido de compra é colocado, existem custos
associados a esse tipo de transacdo. Estes custos estdo diretamente ligados aos custos
incorridos pelo setor de compras, com funcionarios, troca de informagdes, o arranjo para que
se faca a entrega, o recebimento, enfim, com toda estrutura mantida para esta transacao. Para
utilizacdo no modelo proposto, foram levantados os custos envolvidos com as atividades

descritas por Slack (2002). O calculo a seguir demonstra como foi feito:

Custo do pedido (R$) = (Despesas de compras (R$) /ano) / (Nimero de ordens de compra

geradas/ano)

Foi estimado um valor de R$ 87,50 por ordem de compra emitida aos fornecedores

Custo Total

Nada mais € que o somatério do custo total de todos os pedidos gerados, mais o custo

de armazenagem do item em cinco anos de simulacao. A seguir, este custo ¢ detalhado:

Custo Total =(Custo do pedido (R$) x Nimero de pedidos) + Custo de

oportunidade(R$)+Custo de Armazenagem

4.3.3 Analise dos Resultados

Com base nos indicadores descritos na Se¢do anterior, foram analisados os resultados
obtidos nas simulagdes realizadas. Na simulacdo inicial, foram inseridos os parametros de
ressuprimento antes da implantagdo da nova politica. A seguir, podem ser observados os

resultados obtidos nas simulacdes realizadas com os trinta itens:
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Quadro 7 — Resultados obtidos antes da nova politica

Custo dos Custo Custo
Pedidos Oportunidade Armazenagem

1 96,13% 874 27277 7518 35669
2 99,85% 1485 1694 7345 10524
3 437 47614 4953 53004
4 99,87% 2447 146 3014 5607
5 99,87% 2534 518 1373 4425
6 99,55% 1048 115 3884 5047
7 99,30% 2010 8153 828 10991
8 99,05% 4807 17208 6382 28397
9 95,37% 3670 450 1267 5387
10 99,83% 1048 452 1273 2773
11 99,92% 1398 427 1204 3029
12 99,49% 611 784 2209 3604
13 99,33% 1136 643 1811 3590
14 99,37% 524 1201 7171 8896
15 96,25% 9439 38 1836 11313
16 98,40% 524 2481 13055 16060
17 99,68% 524 153 6680 7357
18 99,85% 1223 418 6025 7666
19 99,19% 961 4401 2812 8174
20 99,09% 1136 166 1206 2508
21 99,45% 174 415 818 1407
22 96,12% 1748 2514 2327 6589
23 99,01% 786 858 11383 13027
24 99,30% 1048 354 4123 5525
25 98,14% 524 502 10680 11706
26 98,27% 524 1033 7839 9396
27 99,18% 1136 1058 5470 7664
28 99,37% 699 2366 8189 11254
29 99,10% 874 2285 2164 5323
30 99,39% 2185 5901 6539 14625
Total 98,23% R$47.534,00 | R$131.624,48 | R$141.378,80 | R$320.537,28

Note que todos os itens, exceto um deles, obtiveram valores aceitaveis de Nivel de
Servigo acima de 95%. O custo total para a Amostra é de R$ 320.537,28. A seguir, podem ser
observados os indicadores gerados com os parametros de ressuprimento gerados apos da nova

politica de gestao de estoques.



Quadro 8 — Resultados obtidos apos da nova politica
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1] 99,40% 874 60346 16396 77616
2| 99,16% 1660 742 3219 5621
3| 99,30% 611 76386 7946 84943
4| 99,84% 2534 137 2819 5490
5| 97,02% 2359 151 401 2911
6| 98,07% 961 70 2372 3403
7| 99,03% 1573 3665 372 5610
8 | 99,36% 4632 6426 2383 13441

I | 3321 331 933 4585

10 | 99,05% 786 207 543 1536
11| 99,33% 1223 407 875 2505
12 | 98,36% 437 88 1540 2065
13 | 99,10% 874 195 734 1802,7
14 | 99,05% 349 743 4436 5528
15 | 99,29% 9177 14 705 9896
16 | 96,39% 437 1863 9804 12104
17 | 99,45% 524 47 2077 2648
18 | 97,32% 1223 168 2432 3823
19 | 99,29% 699 1758 1131 3588
20 | 99,17% 874 106 767 1747
21| 99,85% 349 1272 2506 4127
22 | 99,96% 1922 1825 1689 5436
23 | 99,34% 611 474 6291 7376
24 | 99,14% 1048 297 3465 4810
25 | 99,15% 524 468 9953 10945
26 | 98,00% 524 1027 7789 9340
27 | 95,20% 1048 309 1598 2955
28 | 99,28% 699 1938 6710 9347
29 | 99,43% 786 1764 1671 4221
30 | 98,15% 2010 1503 1665 5178
Total 98,30% | R$44.649,00 | R$164.726,85 | R$105.221,15 | R$314.597,00

Note que todos os itens, exceto um deles, obtiveram valores aceitaveis de Nivel de

Servigo acima de 95%. O custo total para a Amostra ¢ de R$ 314.597,00, uma redugao para o

custo total da amostra de 1,75%, ou de R$ 5.940,28. Porém, o valor do nivel de servigco médio

para a amostra aumentou de 98,23% para 98,30%. No grafico a seguir pode ser verificado

um comparativo dos custos totais por item.
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Grafico 3 — Comparativo de Custos totais por item antes e depois da nova politica
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Pode ser observado que, dos 30 itens simulados apenas trés ndo obtiveram redugdo de
custos totais de estoque. Estes, por sua vez, com certa representatividade em relacdo ao valor
total da amostra. A seguir, pode ser observado um grafico comparativo em relacao ao nivel de

servigo por item, antes e depois da implantacao da nova politica.

Grafico 4 — Comparativo dos Niveis de Servico por item antes ¢ depois da nova politica
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Pode ser verificado, que na amostra de 30 itens, houve indicacdo de aumento do Nivel
de Servigo atingido com os novos parametros, sendo que um deles obteve um valor abaixo do

nivel aceitavel de 95% com um valor de 85%. Ou seja, em cinco anos simulados, pelo menos
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em cingiienta e quatro dias o cliente ficou desabastecido. E importante ressaltar o aumento do
nivel de servigo médio da amostra de 98,23% para 98,30%.

Com os resultados obtidos até esta fase do estudo, a primeira questdo levantada no
Capitulo 1, A Introducado, quanto a possibilidade de melhor equilibrio entre Nivel de Servigo e
Custos Totais, foi satisfeita. Com a melhoria do nivel de servigo médio da amostra ¢ redugdo
de 1,75 % no custo total dos itens, conclui-se que houve melhoria nesses dois indicadores.
Portanto, o equilibrio entre custo e nivel de servigo foi melhorado. Apds essa primeira fase do

estudo, tiramos as seguintes conclusdes:

A. Houve melhoria no equilibrio entre Nivel de Servigo e Custo Total dos itens.

B. As outras questdes levantadas no Capitulo 1, A Introdugdo, ndo foram satisfeitas.
Os valores dos parametros utilizados na nova politica poderiam sofrer ajustes que
trariam redugdes de custos? E possivel ajustar esses pardmetros mantendo um

mesmo nivel de servigo?

A partir deste momento, o esfor¢o do estudo de caso em questdo sera voltado para a
satisfacdo da questdo levantada. Para simplificacdo do estudo foram selecionados sete itens,
da amostra de 30 itens, com potencial de reducdo. Para isso, duas variaveis foram escolhidas
para serem analisadas, o Ponto de Ressuprimento e o Lote de Compra.

Para Ching (2001), o Ponto de Ressuprimento ¢ que determina quando pedir. No
momento em que o nivel de estoque atinge o Ponto de Ressuprimento, imediatamente uma
ordem de compra ¢ disparada, iniciando assim o processo de reposi¢do do estoque do item. A

formula tedrica do Ponto de Ressuprimento ¢é a seguinte:

PR=ES+TRxD

Onde:

PR=Ponto de Ressuprimento em unidades
ES=Estoque de seguranc¢a em unidades
TR=Tempo de Ressuprimento

D= Demanda pelo item por unidade de tempo

Ao serem definidos os parametros de ressuprimento na elaboracdo da nova politica,

um dos parametros, o Estoque de Seguranca, teve seu valor arbitrado. Foi definido que itens
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com criticidade “A” de gestao teriam 15 dias de Estoque de Seguranca e os itens com
criticidade “B” de gestdo teriam 5 dias de Estoque de Seguranga. Assim sendo, o Estoque de
Seguranca, por contribuir para o aumento ou decréscimo do Ponto de Ressuprimento (vide
formula anterior), foram escolhidos para serem analisados quanto a sensibilidade dos custos
totais do sistema em relagdo ao Estoque de Seguranga, e, por conseqiiéncia, o Ponto de
Ressuprimento.

O Lote de Compra, por sua vez, ¢ a variavel de decisdo presente no modelo LEC (Lote
Econdémico de Compra), e conforme ja foi visto no Capitulo 2, O Referencial Teorico. Por
isso, também foi escolhido para ser analisado e para verificagdo da sua variagao para reducao
do Custo Total.

Portanto, com o desenvolvimento do estudo e entendimento do modelo, a questdo
levantada no Capitulo 1, A Introducao, “Os valores dos parametros utilizados na nova politica
poderiam softer ajustes que trariam redugdes de custos? E possivel ajustar esses pardmetros
mantendo um mesmo nivel de servigo?”, poderia ser substituida por “Os valores do Ponto de
Ressuprimento e do Lote de Compra poderiam ser ajustados possibilitando um mesmo Nivel
de Servigo e reduzindo os Custos Totais?”. A partir de agora, com base nas informagdes
presentes, os itens 1, 3, 8, 9, 15, 21 e o 25 da amostra selecionada serdo estudados sofrendo
variagdes em seus Pontos de Ressuprimento e Lotes de Compra. Os Itens 1 e 3 representam
51% do Custo Total obtido na simulag@o para a amostra de 30 itens apds a implantagdo da
Nova Politica. Isso justifica a importancia do ajuste de seus pardmetros de ressuprimento para

avaliag¢ao do resultado do estudo proposto.

ltem 1

Este item foi o primeiro a ser analisado, seus valores de Ponto de Ressuprimento e

Lote de Compra, ap6s a Nova Politica, estdo listados a seguir:

Quadro 9 — Pardmetros para o item 1 apos a nova politica

1 39 10

Os indicadores obtidos com a nova politica de gestao de estoques para este item foram

0s seguintes:
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Quadro 10 — Indicadores obtidos apo6s a nova politica

99,77 % 874 60346 16396 77616

No primeiro momento, foi analisado o impacto do Ponto de Ressuprimento sobre os
indicadores acima. O primeiro grafico, com a variagdo do custo total em funcdo do Ponto de

Ressuprimento, pode ser visto a seguir:

Grafico 5 — Variag¢do do Custo Total em fung¢do do Ponto de Ressuprimento
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Neste primeiro grafico, pode ser verificado que a redu¢ao do Ponto de Ressuprimento
traz reducdo de custos, porém o grafico, a seguir, mostra a variagdo do Nivel de Servico em
fun¢do também do Ponto de Ressuprimento. Este grafico é que restringira a redugdo do

parametro, pois o objetivo ¢ manter o mesmo Nivel de Servico.
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Grafico 6 — Variacdo do Nivel de Servigo em fungdo do Ponto de Ressuprimento
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Este grafico deixa claro que a partir de determinado valor do Ponto de Ressuprimento,
comega a haver declinio significativo em relagdo ao Nivel de Servico. Este valor ¢ o limite de
redugdo para o Ponto de Ressuprimento. No quadro a seguir, pode ser verificada a redugdo de

custo obtida, mantendo-se o Nivel de Servi¢o acima de 99%.

Quadro 11 — Comparagdo apos ajuste do Ponto de Ressuprimento com Lote de Compra fixo.

39 10 99,77% 874 60346 16396 76742 77616
8 10 99,19% 874 15350 4196 19546 20420

O quadro anterior demonstra que a simula¢ao indica que diminuindo o Ponto de
Ressuprimento de 39 unidades para 8 unidades, ¢ possivel reduzir de R§ 77.616.00 para RS
20.420,00 o Custo Total em relagdo ao item. Uma diminui¢do de 73,7%. E claro que isso é
apenas uma indicac¢ao proveniente das simulagdes realizadas.

Agora, sera analisado o impacto do Lote de Compra em relagdo ao custo total. O

grafico a seguir demonstra o comportamento do Custo do Pedido, do Custo de Manutengao de
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Estoque e do Custo Total na simulagdo, ja utilizando o valor ajustado do Ponto de

Ressuprimento de 8 unidades.

Grafico 7 — Variagdo do Custo Total em fungado do Lote de Compra
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Nota-se claramente que a simulagdo indica que a reducao do valor do Lote de Compra,
partindo-se do seu valor inicial de 10 unidades, também pode trazer redugdes significativas do
Custo Total. Porém o proximo grafico de Nivel de Servico em fun¢do do Lote de Compra,
indicara até que valor pode ser reduzido o Lote de Compra para manter o mesmo Nivel de

Servico.

Grafico 8 — Variacdo do Nivel de Servigo em fungdo do Lote de Compra

Nivel de Servigco x Lote de Compra(un.) - PR=8un.
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Como pdde ser verificado, as simulagdes indicam, que a partir do valor de 6 unidades,
adotado para o Lote de Compra, o valor do Nivel de Servigo sofre uma queda significativa.
Portanto, na simulagdo, o Custo Total varia de R$ 20.420,00 com um Lote de Compra de 10
unidades, para um valor de R$ 17.096,00 com um Lote de Compra de 6 unidades. Uma
reducdo prevista de 16%.

A simulagdo indica, que para o Item 1, os ajustes do Ponto de Ressuprimento e do
Lote de Compra podem trazer redugdes de custos mantendo-se o mesmo Nivel de Servico de
99%. O quadro a seguir demonstra a reducdo total obtida, variando-se, primeiramente, o

Ponto de Ressuprimento, depois o Lote de Compra, para o mesmo item:

Quadro 12 — Comparagao gradativa dos ajustes do Ponto de Ressuprimento
¢ do Lote de Compra

39 10 99,77% 874 60346 16396 76742 77616
8 10 99,13% 874 15350 4196 19546 20420
8 6 99,34% 1311 12397 3388 15785 17096

Como pode ser visto no quadro anterior, a simulagdo indica uma reducdo de RS$

77.616,00, para R$ 17.096,00. Obteve-se entdo uma redugdo prevista total de 78%.

Verificagdo do “poder de otimiza¢éo™ do método

Como pode ser observado, para ajuste dos pardmetros de ressuprimento, Lote de
Compra e Ponto de Ressuprimento, foi utilizado um método que, primeiro, analisa a
sensibilidade dos indicadores de custos totais € de nivel de servi¢o, em rela¢do ao Ponto de
Ressuprimento; em seguida, a mesma analise ¢ feita para o Lote de Compra. Para verifica¢do
se este método indica um ponto 6timo, foram analisados os comportamentos do Nivel de
Servico e Custo Total em fung¢ao de duas variaveis em conjunto. Esta analise resultou em
visualiza¢des 3-D dos indicadores em fungdo de duas variaveis, Ponto de Ressuprimento e

Lote de Compra. O grafico de Custo Total para o Item 1 pode ser verificado a seguir:



Grafico 9 — Variag¢ao do Custo Total em fung¢do do Ponto de Ressuprimento
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Nota-se, no grafico anterior que com a redugdo, tanto do valor do Ponto de

Ressuprimento, quanto do Lote de Compra, indica-se uma redug@o do Custo Total do sistema.

No grafico a seguir, pode ser visualizado o Nivel de Servi¢o em fungdo das mesmas variaveis.

Grafico 10 — Variag¢ao do Nivel de Servi¢co em fungdo do Ponto de Ressuprimento e Lote de

Compra
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O grafico anterior indicou que o Nivel de Servi¢o sofreu redugdo proporcional ao
Ponto de Ressuprimento e Lote de Compra. Porém, verificou-se que a redugdo, em relagao ao
primeiro, parece ser mais significativa. Este grafico indica uma regido viavel onde os valores
do Nivel de Servico sdao maiores do que 99,00%, que esta representada pela regido plana no
topo do grafico.

Analisando o gréafico em relagdo a validade do método utilizado, existe a indicacao de
que os valores de 8 unidades para o Ponto de Ressuprimento e de 6 unidades para o Lote de
Compra fazem parte da regido viavel e representam os menores valores possiveis em relagao
ao Custo Total presentes nessa regido. Esta constatacdo indica que, para o item 1, o método
utilizado ¢ vélido. Quanto ao poder de otimizacdo do método, ¢ mais dificil de ser definido
por se tratar de um estudo de simulacdo, pois para Harrel et al. (2002), encontrar valores
otimos utilizando-se da técnica de simulacdo ndo ¢ uma tarefa impossivel, mas “pode ser
como encontrar uma agulha num palheiro”. O mesmo autor ainda ressalta que esta tarefa
pose ser facilitada pelo uso de Algoritmos Evolutivos, do inglés Evolutionary Algorithms
(EA), porém este ndo ¢ o proposito do estudo em questdo. No modelo utilizado, esta tarefa foi
facilitada pela presenca de apenas duas varidveis na analise.

As questdes levantadas no Capitulo 1, A Introducdo, definem que o objetivo do estudo
ndo ¢ o de encontrar valores 6timos para os indicadores estudados, mas sim, de verificar se
esses indicadores poderiam ser “melhorados”, ajustando-se os pardmetros presentes no
modelo utilizado. Quando se utiliza a palavra “melhorados”, significa melhor equilibrio para
o trade-off basico da gestdo de estoques entre Nivel de Servi¢co e Custo Total do sistema. Os
graficos 3-D para os demais itens ajustados podem ser verificados no Anexo do estudo em

questdo, em conjunto com os outros graficos gerados.

Generalizacdo do Método

Para os outros itens foi utilizado o mesmo método utilizado para o Item 1. O método

consiste em:

Passo 1: Variar o Ponto de Ressuprimento
Passo 2: Verificar varia¢do do Custo Total.

Passo 3: Verificar variagao do Nivel de Servico.
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Passo 4: Fixar valor do Ponto de Ressuprimento onde o Custo Total é minimo, restrito
ao valor em que o Nivel de Servico comega a ter redugdo linear e ¢ maior
que a 95%.

Passo 5: Variar Lote de Compra

Passo 6: Verificar varia¢do do Custo Total.

Passo 7: Verificar redugdo do Nivel de Servico

Passo 8: Fixar valor do Lote de Compra onde o Custo Total ¢ minimo, restrito ao
valor em que o Nivel de Servi¢o comega a ter redugdo linear e ¢ maior que a

95%.

Este método ¢ util tanto para reduzir os niveis de estoque, mantendo-se o mesmo Nivel
de Servico, quanto para aumentar o nivel de estoque caso o Nivel de Servico tenha sido
reduzido ou esteja abaixo de 95%. Isto serve também para o Lote Compra. Ao variar o Lote
de Compra, pode ser tragado o mesmo grafico do modelo do LEC (Lote Econdmico de
Compra), que para Slack (2002), busca o valor 6timo Qy, o equilibrio entre o Custo dos
Pedidos e o Custo de Manutencéo de Estoques, minimizando o Custo Total, porém, no estudo
em questdo, o valor do Nivel de Servigo também esta sendo considerado.

Os graficos gerados por este método para os demais itens podem ser visualizados no
Anexo do estudo em questdo, porém os resultados obtidos serdo descritos a seguir. No quadro
a seguir, podem ser verificados os valores iniciais dos itens que sofreram ajustes em seus

parametros.

Quadro 13 — Resultados obtidos ap6s a Nova Politica e antes do método de ajuste.

1 | 39 | 10 | 99,77% 874 60346 16396 76742 77616

3 9 | 30 | 99,26% 611 76386 7946 84332 84943

8 | 25 | 20 | 99,45% 4632 6426 2383 8809 13441

9 20 R s 331 933 1264 4585

15 | 2 1| 99,14% 9177 14 705 719 9896

21 | 17 | 13 | 99,96% 349 1272 2506 3778 4127

25 | 7 | 38 | 99,15% 524 468 9953 10421 10945
Total | 97,32% | R$19.488,00 | R$145.242,97 | R$40.821,65 | R$186.064,62 | R$205.552,62

Pode ser verificado que um dos itens, o numero 9, tem seu valor abaixo do aceitavel

de 95%. O método utilizado de ajuste dos parametros busca também corrigir o indicador de
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Nivel de Servico e os indicadores de custos, buscando, dessa forma, o equilibrio entre custos e
nivel de servigo. No quadro abaixo, podem ser verificados os resultados obtidos apos

utilizagcdo do método de ajuste:

Quadro 14 — Resultados obtidos ap6s a Nova Politica e ap6s o método de ajuste.

1 99,34% 1311 12397 3388 15785 17096
3 99,01% 1660 32028 3331 35359 37019
8 20 34 99,56% 2622 5205 1930 7135 9757
9 15 34 99,94% 2010 684 1866 2550 4560
15 2 7 99,89% 1223 38 1806 1844 3067
21 2 6 99,01% 349 230 453 683 1032
25 7 10 99,15% 1835 201 4281 4482 6317
Total | 99,41% | R$11.010,00 R$50.783,00 R$ 17.055,00 R$67.838,00 R$78.848,00

O quadro anterior demonstra uma indicagdo de melhoria na média do Nivel de Servico
de 97,32% antes do método de ajuste para 99,41%, apds o ajuste. Além disso, ha uma
indicac¢do de reduc¢do no Custo Total de R$ 205.552,62 antes do método para R$ 78.848,00,
apos o método de ajuste, indicando uma redugdo prevista de 62% nos sete itens ajustados. O
grafico, a seguir, demonstra um comparativo item a item em relagdo ao Nivel de Servico antes

e depois do ajuste.

Grafico 11 — Comparativo do Nivel de Servigo por item antes ¢ depois do método de ajuste

Comparativo Antes x Depois do Método de Ajuste
105,00%
100,00%
o
o
£ 9500% |
n
()
S 90,00% -+
[3]
2
Z  85,00% -
80,00% ‘
1 3 8 9 15 21 25 Média
Item
@ Antes do Método m Apds o Método




129

O grafico anterior demonstra que existe uma indicagao de aumento ou manutencao do
Nivel de Servico em todos os itens, inclusive na média dos sete itens. Destaca-se o Item 9,
que teve um aumento de Nivel de Servigo do valor de 85,39% para 99,94%. No grafico a

seguir, pode ser visto o comparativo item a item em relagao ao Custo Total.

Grafico 12 — Comparativo do Custo Total por item antes ¢ depois do método de ajuste

Comparativo do Custo Total Antes x Depois do Método
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Este grafico demonstra que a simulacdo realizada indica reducdo, ou manutengao do
Custo Total em todos os sete itens ajustados pelo método. Destaque para os itens 1, 3 ¢ 9. Os
Itens 1 ¢ 3 devido a representatividade de 51% dos seus Custos Totais para amostra de 30
itens. O item 9 por ter seu Custo Total reduzido apesar do seu Nivel de Servico ter sido
aumentado. Isto porque o foco da redugdo de custos deste item foi na variagdo no Lote de
Compra, seguindo o conceito do LEC (Lote Econdmico de Compra), (SLACK, 2002). Os
graficos gerados no método podem ser verificados no Anexo. O grafico, a seguir, demonstra a
redu¢do ou manuten¢do, em percentuais, dos Custos Totais dos sete itens utilizados no

método.
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Grafico 13 — Redugéo percentual do Custo Total por item ap6s o método de ajuste
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Com os resultados vistos neste Capitulo, O Estudo de Caso, podem ser verificados os

seguintes resultados:

1. Ha indicacdo que a Nova Politica de Gestdo de Estoques podera reduzir os Custos
Totais mantendo-se o mesmo Nivel de Servi¢o Global.

2. Ha indicac¢do de que os parametros, Ponto de Ressuprimento ¢ Lote de Compra,
redefinidos na Nova Politica de Gestdo de Estoques, ao serem ajustados, seguindo
o método proposto nesse mesmo capitulo, podem melhorar o equilibrio entre Nivel
de Servico e Custos Totais.

3. A técnica de simulagdo ¢ uma poderosa ferramenta para a tomada de decisdao e

geracdo de cendrios possiveis na vida real.



5 CONCLUSAO

Este Capitulo tem como objetivo descrever as conclusdes obtidas com o estudo de
caso realizado, bem como sugerir propostas para trabalhos a serem realizados futuramente, os

quais enriqueceriam o conhecimento académico das disciplinas em questao.

5.1 CONCLUSOES EM RELACAO AO ESTUDO REALIZADO

Conforme proposto no item 1.6, Objetivo, foram estudados os beneficios gerados para
a Dexxa S.A. com a ado¢do da nova politica de gestdo de estoques pela area de Suprimentos
da empresa.

Por meio da aplicagdo do modelo de simulacdo foram verificados os resultados
obtidos com a nova politica de gestdo de estoques para os itens de manutencao da empresa. O
estudo foi baseado na analise dos indicadores de Custo Total ¢ Nivel de Servico antes e depois

da nova politica. O estudo foi realizado em duas etapas.

5.1.1 Verificagdo dos Indicadores antes e depois da Nova Politica

A primeira etapa do estudo mostrou indicagdo de um melhor equilibrio entre os
indicadores estudados. O estudo indicou que houve redugdo dos Custos Totais do sistema para
a amostra de 30 itens e aumento no Nivel de Servico Médio para os mesmos itens estudados.

A redugdo de estoques ¢ significativa para a saide financeira da empresa. Estes custos
tém impacto direto na avaliacdo da empresa por parte de seus acionistas, além de reduzir o
montante empenhado em estoques pela empresa estudada. O aumento do Nivel de Servi¢o tem

impacto direto sobre o sentimento seguranca da 4rea de manutencdo da empresa em relacao
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ao desempenho da area de Suprimentos, o que gera maior confiabilidade nos processos
produtivos da empresa. Para a area de Suprimentos, existe indicagdo de que a gestdo de
estoques se tornard mais produtiva, pois ela atenderd melhor seus “clientes” com custos

menores.

5.1.2 Verificagao dos Indicadores antes e depois do ajuste de Parametros

Apo6s primeira rodada de simulagdes, que buscou analisar os dois cenarios, antes e
depois da aplicagdo da nova politica, foi verificado que seria possivel melhorar o equilibrio
entre Custo Total e Nivel de Servico para 7 itens presentes na amostra de 30 itens. Esta analise
indicou que ¢ possivel ajustar os parametros de Ponto de Ressuprimento e Lote de Compra,
melhorando o equilibrio dos indicadores de resposta do sistema.

Verificou-se, ainda, o poder de otimizacio do método de ajuste utilizado. Esta
verificagdo indicou que o método guiou o estudo para solugdes 6timas e vidveis em relacao

aos valores de Custos Totais e Niveis de Servico obtidos com as simulagdes.

5.1.3 Conclusoes Gerais

O estudo demonstrou a relevancia da industria petroquimica para a economia do pais,
além de demonstrar a quantia significativa de capital empenhado em estoques para a empresa
em questdo. Ressaltou-se também o que existe no meio académico em relagdo as técnicas de
simulagdo e de gestdo de estoques presentes nos dias de hoje.

Estes levantamentos mostram a importancia da eficicia necessaria aos gestores de
estoques para o atingimento de resultados e garantia de retorno para os acionistas da empresa.
Dentro desse contexto, a técnica de simulagdo mostrou-se muito importante para o apoio a
tomada de decisdo, ndo s6 no ambiente estudado, mas em outros ramos e atividades

empresariais.

5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Durante a realizagdo deste Estudo, podem-se destacar algumas questdes que

apresentam relevancia para futuras pesquisas que ndo foram abordadas pelo fato de ndo fazer
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parte do seu escopo, mas que podem contribuir para enriquecer a pouca literatura encontrada
sobre o assunto. Neste sentido, dentre esses temas associados, ao estudo se destacam para

futuros estudos:

e Um estudo voltado para a real criticidade dos itens para a planta industrial,
considerando, com base nos dados provenientes da manutencdo, a real
disponibilidade necessaria para os itens estudados. Esta analise levaria em

considerac¢ao taxas de falhas, custo de falta do item, ¢ etc..

e Analise dos indicadores de Custo Total do sistema e Nivel de Servico com a
implantacdo de programas de resposta rapida (PRR’s), analisando o impacto dos

tempos de ressuprimento e sua incerteza nesses indicadores.

e Sofisticagdo do modelo de simulagdo, utilizando-se de técnicas que buscam
solucdes Otimas com base em modelos de simulacdo, podendo ser utilizados

Algoritmos Evolutivos para facilitar essa busca.
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7 ANEXO

7.1 GRAFICOS PARA O ITEM 3

Grafico do Custo Total em fun¢io do Ponto de Ressuprimento para o Item 3
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Grafico do Nivel de Servico em funcio do Ponto de Ressuprimento para o Item 3
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Grafico do Custo Total em fun¢io do Lote de Compra para o Item 3
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Grafico do Custo Total em fun¢io do Lote de Compra e Ponto de Ressuprimento em
conjunto para o Item 3

Custo Total Xx PRXLC -ltem 3
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Grafico do Nivel de Servico em func¢ao do Lote de Compra e Ponto de Ressuprimento
em conjunto para o Item 3
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7.2 GRAFICOS PARA O ITEM 8

Grafico do Custo Total em fun¢io do Ponto de Ressuprimento para o Item 8
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Grafico do Nivel de Servico em funcio do Ponto de Ressuprimento para o Item 8

NS (%)

105,00%
95,00%
85,00%
75,00%
65,00%
55,00%
45,00%
35,00%
25,00%
15,00%

Nivel de Servi¢co x Ponto de Ressuprimento - LC=20 un. - Item 8

-/
s

/

N Y b A9

%
%
%
Z

PR (un)




Grafico do Custo Total em fun¢io do Lote de Compra para o Item 8
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Grafico do Custo Total em fun¢io do Lote de Compra e Ponto de Ressuprimento em

conjunto para o Item 8
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7.3 GRAFICOS PARA O ITEM 9

Grafico do Custo Total em fun¢ao do Ponto de Ressuprimento para o Item 9
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Grafico do Custo Total em fun¢io do Lote de Compra para o Item 9
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Grafico do Custo Total em fun¢io do Lote de Compra e Ponto de Ressuprimento em

conjunto para o Item 9
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7.4 GRAFICOS PARA O ITEM 15
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1% Para o Item 15 ndo houve variagio do Ponto de Ressuprimento, pois este valor apos a politica era de 2
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pardmetros em conjunto.



7.5 GRAFICOS PARA O ITEM 21

Grafico do Custo Total em fun¢io do Ponto de Ressuprimento para o Item 21
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Grafico do Nivel de Servico em funciio do Ponto de Ressuprimento para o Item 21

Nivel de Servico (%)

100,50%
100,00% -
99,50% -
99,00% -
98,50% -
98,00%

97,50%

Nivel de Servigo(%) x Ponto de ressuprimento(un.) LC =13 un.

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Ponto de Ressuprimento (un.)

148



149

Grafico do Custo total em funcio do Lote de Compra para o Item 21
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Grafico do Custo Total em fun¢io do Lote de Compra e Ponto de Ressuprimento em

conjunto para o Item 21
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7.6 GRAFICOS PARA O ITEM 25

Grafico do Custo Total em fun¢io do Ponto de Ressuprimento para o Item 25
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Grafico do Custo Total em fun¢io do Lote de Compra para o Item 25
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Grafico do Custo Total em fun¢io do Lote de Compra e Ponto de Ressuprimento em
conjunto para o Item 25
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Grafico do Nivel de Servico em func¢ao do Lote de Compra e Ponto de Ressuprimento
em conjunto para o Item 25
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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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



http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1

