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O EFEITO DA PROPAGACAO DE ERROS DE PREVISAO DE
DEMANDA NA CADEIA DE SUPRIMENTOS GLOBALIZADA:

Estudo de caso de uma industria eletroeletrénica

RESUMO

As atividades logisticas de planejamento e controle de demanda exigem
estimativas acuradas dos volumes de produtos e servicos a serem
manipulados pela cadeia de suprimento. O objetivo deste trabalho é analisar
comparativamente o comportamento de alguns modelos de previsdo de
demanda quanto a propagacdo de erros ao longo da cadeia logistica em um
caso da industria eletroeltrénica. No desenvolvimento do estudo de caso foram
selecionados alguns modelos estatisticos classicos de previsdo de demanda, a
partir dos quais foi possivel analisar o efeito de propagacdo de erros de
previsdo de demanda em um caso pratico de uma empresa multinacional
fabricante de computadores. Estes produtos sédo comercializados num mercado
dindmico e fortemente competitivo, sujeito a impactos de economia
internacional e da tecnologia avancada, o que exige um monitoramento

intensivo no processo de previsdo de demanda.

O equacionamento deste problema permite otimizar a gestdo do
planejamento de materiais, reduzir custos de inventarios e garantir linearidade
do fluxo de producdo, minimizando o efeito da propagacdo de erros de
previsdo de demanda na cadeia de suprimento, também conhecido como Efeito
Chicote.
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ABSTRACT

The logistics activities of planning and demand control need accuracy in
estimating the volumes of products and services to be managed by the supply
chain. The goal of this study was compare and analyses some demand forecast
models regarding the error propagation in the logistics supply chain on the
electric electronic industry case study. Due this study case development some
classic statistical models demand forecast have been selected, from which were
possible analyze the propagation effect errors in the demand forecast process
regarding practical case in an international computers company manufacturer.

These products are commercialized in the competitive dynamic market
and strongly submitted to impacts of international economy and advanced
technology, what demands kind intensive management process of demand
forecast. Solving this problem will be able to optimizing the management
materials planning, in order to reduce inventories costs assuring production
linearity flow, minimizing errors propagation effect of demand forecast in the

supply chain, also knowed as Bull-Whip Effect.
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1. INTRODUCAO

A crescente competitividade do ambiente de negécios em mundo
globalizado gera uma necessidade mais forte de prover produtos e servigcos
em um tempo cada vez menor e com um custo justo . A integracdo da
economia mundial demanda da sociedade informagdes e conhecimento dos
negocios , desfiando as exigéncias de um gerenciamento sistémico da
cadeia de suprimento na busca em responder as necessidades do cliente

,desafiando constantemente o gerenciamento da cadeia com um todo .

Processos de comunicacdo ineficazes, altos custos logisticos entre
outros, podem causar atrasos na entrega ao cliente final, como também

longos tempos de espera e desperdicios e obsolescéncia em inventarios.

Para tanto uma da principais estratégias para reduzir estes custos,
aumentar a velocidade de resposta e ser mais competitivo € ter um modelo
de previsdo de demanda o qual tenha boa acuracidade e que seja integrado
com o sistema de gerenciamento da organizacdo, abrangendo todas as
areas envolvidas no processo de abastecimento e ndo sendo este

responsabilidade de uma Unica area da organizacao.

Este trabalho visa apresentar o estudo de caso de previsdo de
demanda em uma empresa do setor de eletroeletronica, no segmento de
computadores, um importante exemplo de cadeia de suprimento. Nele
geralmente a unidade integradora represa o centro da cadeia e, portanto
constitui-se no eixo principal de coordenacdo sendo também a principal

compradora da rede.

Entende-se por cadeia de suprimento o conjunto de unidades
organizacionais, institucionais e agentes internos e externos, que executam
as funcbes que dao apoio ao marketing de produtos e servicos de uma
empresa (FLEURY, 1999)
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1.1 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo geral conhecer e entender melhor a
literatura sobre a previsdo de demanda, analisar o método de previsdo de
demanda de séries temporais e discutir 0 impacto da acuracidade do
método nos estoques de produto acabado e o efeito de propagacdo de

erros na cadeia de suprimentos.

7z

A idéia basica do estudo de caso € compreender aplicacdo dos
métodos de  Séries Temporais de Meédia Movel e de Suavizacao
Exponencial e, a partir do indice da Média dos Quadrados dos Erros
aplicado a estes, identificar qual deles melhor se aplica para obter a
previsdo de demanda, buscando reduzir a propagacao do erro de previsao

de demanda.
Como objetivos especificos podem ser citados:

Andlise do método de previsdo usado atualmente pela empresa
estudada e como este reflete as necessidades do mercado e incide na
performance de inventéarios, seus efeitos de propagacao de erros (Efeito

Chicote) distribuido na cadeia de suprimento.

Entendimento das necessidades e oportunidades dos negocios de
valor e vislumbrar um método de previsdo em que as oportunidades seréo

maiores e mais recompensadoras para o cliente final e para a empresa.

Identificacdo de qual € o método de previsdo apresenta melhor
acuracidade para a demanda e qual o impacto desta acuracidade no
inventario local e na fonte supridora da empresa estudada.

O trabalho tem duas hipéteses basicas:

O meétodo de previsdo que apresenta menor desvio padrdo das
diferencas entre demanda prevista e real, possui a melhor acuracidade para

determinada demanda.
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Com melhor acuracidade da previsdo de demanda pode-se reduzir o
nivel de estoques e minimizar o efeito de propagacédo de erro, para um

mesmo nivel de servigco, em todos os elos da cadeia de suprimentos.

No estudo de caso, a empresa importa 99% das partes e pecas
(matéria-prima) para suprir a operacdo de manufatura local e conta com
cerca de oito grandes distribuidores dispersos geograficamente pelo pais, 0
gue sem duvida torna o gerenciamento operacional de suprimento uma
tarefa de grande complexidade e potencializa o impacto da propagacéo de

erros de previsdo de demanda.

1.2 Escopo do Trabalho

Este trabalho limita-se a aplicacdes em empresas, que atendam o0s
seus clientes num modelo de fabricacdo contra pedidos (fabricado contra
ordem de vendas), planejam e executam a reposicdo de seus estoques
num sistema de revisdo periddica com base na previsdo de vendas
fornecida pela area de Marketing e gerenciam a disponibilidade de seus
produtos através de um prazo de entrega padronizado.

O estudo de caso foi feito em uma cadeia de suprimentos com uma
planta fabril e um fornecedor internacional para duas familias de produtos
com custos estimados que nao refletem dados reais especificos, dada sua

natureza estratégica para a empresa.
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REPRESENTAGAO DO MODELO DA CADEIA DE
SUPRIMENTOS DA EMPRESA EM ESTUDO

Ordem fabricagao

' Fluxo de suprimento produto

Pedidos de Compra (Cliente)

PRODUTO ACABDO

PEDIDO DE _ORDEM_ PRODUTO
COMPRA FABRICAGAO LOCAL
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-> 0O Brasil
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E 2 0 Suprimento
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w 4 Partes e pecas
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SOLUCAO * — SUPRIDORA
PRODUTO IMPORTADO

Figura 1- Representac&o do Modelo da Cadeia de Suprimentos
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1.3 Estruturado Trabalho

Este trabalho esta dividido em 8 capitulos.

O capitulo 1 apresenta uma breve introducdo e informa quanto ao

objetivo e limites do trabalho.

O capitulo 2 caracteriza o problema estudado e apresenta a situacao

encontrada na empresa no inicio do estudo, com alto nivel de inventario,

desbalanceamento com rupturas

Ou excesso de componentes para

montagem de produtos, falhas de comunicacéo entre as areas comercial e

de producédo, ineficiéncia operacional logistica e volume de vendas

diferente do planejado, além da insatisfacédo de clientes.
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Os capitulos 3, 4 e 5 trazem a reviséo bibliografica dos principais
conceitos que tratam o assunto Previsdo de Demanda, Gestdo de Estoques
e Cadeia de Suprimentos respectivamente e serviram como base para o
estudo, com énfase no efeito de propagacdo de erros na cadeia de

suprimentos, conhecido também como “Efeito Chicote”.

O capitulo 6 apresenta a metodologia proposta e adotada neste
trabalho com destaque para a aplicacdo préatica desenvolvida com o
objetivo de demonstrar a aplicabilidade de sua proposta.

No capitulo 7 € desenvolvida a uma aplicacdo pratica, onde no
ambiente empresarial real é testada a hipotese. Esta aplicacdo leva em
conta o posicionamento estratégico de gestdo de operacdes e a politica de
niveis de servicos e o atendimento ao cliente da empresa avaliada. S&o
identificadas, analisadas e classificadas as principais causas de nao

cumprimento de metas da entrega dos pedidos aos clientes.

No capitulo 8 estdo as conclusdes, recomendacfes e sugestbes de
continuidade para trabalhos futuros.
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2. DEFINICAO DO PROBLEMA

Neste capitulo serdo discutidos os conjuntos de aspectos que

levaram a escolha do problema abordado nesta pesquisa.

O objetivo de uma empresa € atender aos clientes. O departamento
de marketing enfoca a satisfacdo dos clientes, mas o setor de operacgoes,
por meio de uma administracdo de materiais deve fornecer 0s recursos para
isso. A coordenacdo dos planos por estas duas areas constitui a
administracdo da demanda, funcdo esta que requer reconhecer e
administrar todas as necessidades de produtos e servigos por todos os elos
da cadeia de suprimentos.

No segmento eletroeletrbnico a constante disputa por grandes
clientes, os quais demandam solucdes de tecnologia de informacfes em um
mercado onde a margem é relativamente apertada, requer do gerente de
logistica velocidade na tomada de decisbes. Esta velocidade ¢é
determinante no aumento ou reducéo do valor de investimento em matéria-
prima, bem como para a qualidade de producéo, da capacidade produtiva,
das operacdes e finalmente nos custos financeiros. Mas sé ndo a
velocidade do gestor € importante como também a qualidade dos processos

e técnicas que adota.

E neste contexto que insere-se o problema tratado neste trabalho,
isto é, a escolha da técnica de previsdo de demanda que leve aos melhores

resultados para a cadeia de suprimentos como um todo.

2.1 O problema de previsdo de demanda e a propagacao do

erro

Uma das partes mais importantes do processo de planejamento

logistico € a Previsdo de Demanda. Segundo BALLOU (1999), existem
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varios métodos padronizados de previsdo de demanda, apresentando-se

em trés grupos: qualitativos, projecédo histérica e causal.

Cada grupo difere em termos de acuracidade relativa na previsao de
longo prazo versus curto prazo, nivel de sofisticagcdo quantitativa (dados
historicos, opinido de especialistas pesquisas),e légica da qual deriva a
previsdo. Um resumo e uma breve descricdo de algumas técnicas comuns

de previsbes de demanda sao apresentados no capitulo 3 deste trabalho.
As previsfes tém principios de senso-comum:
6. As previsdes geralmente estdo erradas, sao indicagoes.

7. Cada previsdo deve incluir uma estimativa de erro, pois tém uma

probabilidade de sucesso associada.

8. As previsfGes sdo mais precisas por familias ou grupos do que de

forma agregada.

9. As previsfes sdo mais precisas para periodos de tempo mais
curtos. Desta forma, uma empresa tem mais facilidade em fazer
uma previsdo de uma demanda para um periodo proximo do que
para o futuro distante. Isso € de extrema importancia para itens
de lead time longo, especialmente se sua demanda for dinamica.
Qualquer medida que possa ser tomada para reduzir o lead time

trard melhorias para a exatiddo da previsao.

Na empresa do estudo de caso foi desenvolvida a analise com base
nos dados histéricos de um ano onde, mesmo com a area de Marketing de
Produto enviando suas previsfes a fabrica, ndo existia forte aproximacéo
das vendas realizadas em relacdo as vendas previstas, causando um

excesso de estoques, obsolescéncia e faltas de produtos.

Através da identificacdo de algumas causas-chave como: demanda
maior do que a previsdo, falta de crédito de clientes na hora do embarque e
venda de produtos sem disponibilidade planejada, entre outras foram
identificadas dificuldades no gerenciamento estoque, na comunicagao entre

as areas de Vendas e Marketing e a area de Logistica. Embora procurando
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aumentar a velocidade do processo de suprimento ao serem usados
recursos adicionais como: fretes urgentes, horarios adicionais, lotes de
compra maiores e investimento em inventario, ndo foi obtida resposta
positiva no retorno sobre o investimento, no aumento da eficiéncia
operacional e na lucratividade do negdcio; ao contrario, os indicadores de
desempenho acusaram aumento na despesa operacional, reducdo da

lucratividade e insatisfagéo dos clientes.

Um dos principais motivos de abordar esta questéo é a possibilidade
de economia, através do aumento do giro de estoque (demanda anual
dividida pelo estoque médio mensal) e sua consequente reducdo em valor
financeiro. O estoque da empresa apresentou uma performance de alta
variabilidade no periodo observado, gerando um efeito de onda propagada
pelas flutuacbes de demanda e das informacdes de previsdes de vendas e
de demanda respectivamente, impactando o fluxo fisico e financeiro da
empresa e também ao longo da cadeia de suprimentos, aumentado a

criticidade nos sistema de abastecimento como um todo.

O constante desvio da previsdo de demanda em relacdo a venda
tornou muito mais dificil o alcance de metas corporativas, ocorreram
freqlentes faltas e excessos de estoque, foram gerados custos logisticos e

financeiros, além de insatisfacédo do cliente, se ndo, este o maior custo.

A aplicacdo pratica destina-se a um ambiente empresarial de
manufatura e distribuicdo, onde as fases do método serdo testadas e

ajustadas a este mesmo ambiente.

2.2 A empresado estudo de caso

Reconhecida no mercado mundial como fornecedora de tecnologias
e solucdes, fundada no final da década de 1930 nos Estados Unidos, com
mais de 16 mil patentes, com numero superior a um bilhdo de clientes.
Presente no mundo em mais de 160 paises e no Brasil desde a década de

60, a subsidiaria brasileira tem sua matriz em S&o Paulo. E a segunda
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maior empresa de Tecnologia da Informacdo do Brasil. Tem hoje 11

escritorios e 1400 funcionarios

Destaca-se por ser uma empresa criativa, com alma resplandecente.
Lider de mercado em praticamente todos os segmentos nos quais atua
devido a tecnologia de ponta, objetividade nos negocios e sua
abrangéncia. Atende desde consumidores finais até grandes empresas. A
estratégia atual é focar cada vez mais na oferta de solugbes completas, que

envolvam equipamentos, softwares, infra-estrutura e servigos.

Gracas a essa estratégia, esta intensificando sua presenca em
importantes segmentos da industria como o de telecomunicacdes. E, por
exemplo, o principal fornecedor de tecnologia das maiores empresas de
telecomunicagbes do pais. Como grandes clientes, destacam-se 0s
principais: Brasil Telecom, GVT, Vivo, TSE, Serpro, Cargil, Telefénica e
TAM, dentre outros Procura se destacar-se no mercado como sendo a

primeira empresa de Tecnologia no Mundo.

A visdo da empresa acredita que verdadeiro poder ndo esta apenas
na tecnologia, mas em como as pessoas e as empresas fazem uso dela
para alcancar suas aspiracdes, esperancas, ambicdes, metas. A empresa
€ uma companhia empenhada no exercicio da cidadania. Através de seus
projetos de responsabilidade social, estd também comprometida com a

utilizacdo da tecnologia para o bem comum.

Busca também a parceria com Distribuidores e Revendedores em
todo o Brasil a fim de facilitar a introducao de seus produtos e servicos cada
vez mais no mercado brasileiro. Trabalha com exportac¢des, principalmente

para paises do Mercosul.

Busca sempre a concorréncia sadia, 0 que gera confianca e respeito
com todos os seus concorrentes, podendo, assim, gerar futuras fusées com

outras empresas.
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3. PREVISAO DE DEMANDA

O desenvolvimento de técnicas de previsdo cada vez mais
sofisticadas, paralelamente ao advento dos computadores e novas
tecnologias de informagcdo, tém levado diversas empresas a se
interessarem mais pelo processo de previsdo de demanda. O perfeito
entendimento das diversas técnicas de previsdo existentes permite aos
gerentes utilizar estimativas (ou nameros frios, expressao freqlientemente
empregada em diversas empresas brasileiras para designar o resultado
gerado por uma previsdo quantitativa) como ponto de partida ndo apenas
para posterior incorporacéo de seu julgamento e sensibilidade a respeito de
diversas variaveis do mercado, mas também para a discussdo com outros
departamentos da empresa, de questbes como o0 planejamento de
capacidade e programacdo de paradas de maquinas para a manutencao,
definicdo de niveis de servico, disponibilidade de produtos etc. Foi
percebido que o papel da previsdo pura e simplesmente intuitiva,
praticamente a Unica ferramenta disponivel para os gerentes antes da

difusdo dos microcomputadores, esta diminuindo.

A mente humana, embora possua caracteristicas Unicas em relacéo
a complexidade ,poder para armazenamento e associa¢cédo de informagdes,
esta sujeita a viés e emocodes, sendo geralmente otimista e subestimando a
incerteza futura, especialmente no que diz respeito a previsdo de demanda.
Atualmente as empresas lideres no processo de previsdo sdo aquelas
capazes de conciliar adequadamente o resultado fornecido pelas técnicas
existentes com novas informacdes de mercado e com restricdes de

planejamento dos diversos departamentos da empresa.

Neste capitulo serdo abordados os fundamentos basicos, mas
indispensaveis, para a compreensdo do trabalho dentre os quais
apresentam-se 0s conceitos e técnicas de previsdo de demanda e suas
aplicacfes, como uma ferramenta de andlise para identificar o método mais

adequado a ser aplicado no estudo de caso.
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MARTINS (1999, pag. 173) define previsdo da seguinte maneira:

“Previsdo € um processo metodologico para a determinagéo
de dados futuros baseado em modelos estatisticos,
matematicos ou economeétricos ou ainda em modelos
subjetivos apoiados em uma metodologia de trabalho clara e

previamente definida”.
De acordo com ARNOLD (1999, pag. 229),

“A maioria das empresas ndo pode esperar que os pedidos
sejam realmente recebidos antes de comecarem a planejar o

que produzir.”

Sendo assim, estas empresas lancam mao de previsbes para

antecipar a demanda e planejar o que, quanto e quando produzir.

A previsdo da demanda deve ser feita com cautela, pois seu impacto
nos demais setores da empresa é bastante expressivo, influenciando
diretamente setores como producdo, pessoal, financas e a maioria dos

outros departamentos .

Para SLACK (1997), as empresas que trabalham com carteiras de
pedidos, devem operar com uma combinacdo de variaveis de pedidos
firmes e previsbes. Entretanto, diferentes tipos de empresas tém diferentes
graus de certeza sobre sua demanda, no momento em que tomam decisdes
de planejamento e controle da producédo. A Figura 3.1 apresenta um grafico

com o modelo combinado.
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A Demanda
atual

Previsao

demanda

Carteira de
Pedidos

Figura 3.1 - Combinando carteira de pedidos e previsdes
Fonte: adaptado de SLACK (1997).

Segundo DAVIS (1999), em muitos casos a demanda por produtos

ou por servigos pode ser dividida em cinco componentes:
a) demanda média no periodo;
b) tendéncia;
c) influéncia sazonal,
d) elementos ciclicos, e
e) variacao aleatoria.

Quando a demanda é aleatéria, a demanda de um periodo de tempo
para outro pode variar extraordinariamente. Quando existe uma
autocorrelacdo, ndo se espera que a demanda mude muito de um periodo

para o proximo.

As linhas de tendéncia sdo normalmente o ponto de partida no
desenvolvimento de uma previsado. Estas linhas sédo, entdo, ajustadas para
os efeitos sazonais, ciclicos e, qualquer outro evento esperado que possa

influenciar a previséo final.
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Os fatores ciclicos sdo os mais dificeis de se determinar, ja que tanto
o periodo considerado quanto a causa de ciclo, podem néo ser conhecidos.
Por exemplo, a influéncia ciclica na demanda pode originar-se devido a
ocorréncias, tais como elei¢cdes politicas, guerra, condicbes econémicas ou

presséao socioldgica.

As variacOes aleatorias sdo0 causadas por eventos causais.
Estatisticamente, quando todas as causas conhecidas para a demanda
(média, tendéncia, sazonalidade e ciclica) sdo subtraidas da demanda total,
0 que sobra é uma parte remanescente inexplicavel da demanda. Se néo
for possivel identificar a causa da mesma, esta € presumida como

puramente aleatéria.

Além destes cinco tipos componentes da demanda existe
freqientemente uma autocorrelacdo, que indica a persisténcia da tal
ocorréncia. Mais especificamente, a demanda esperada em qualquer ponto
€ altamente correlacionada com seus préprios valores anteriores. Por
exemplo, se a demanda tem sido alta no més de dezembro nos ultimos dez

anos, entao espera-se uma alta demanda para dezembro do proximo ano.

A previsdo da demanda, segundo TUBINO (2000), é a variavel mais
importante, em especial para as atividades de PCP - Planejamento e
Controle da Produgéo, é utilizada em dois momentos distintos: para planejar
o0 sistema produtivo e para planejar o uso deste sistema produtivo.
Entretanto, apesar dos recursos computacionais e da sofisticacdo
matematica dos métodos, a previsdo de demanda ndo é uma ciéncia exata,
envolvendo uma boa dose de experiéncia e julgamento pessoal do

planejador.

Para a elaboracdo de um modelo de previsdo de demanda o autor
sugere as seguintes etapas, como mostra a Figura 3.2. Inicialmente,
definem-se os objetivos do modelo; baseado nesses objetivos os dados sé&o
coletados e analisados; seleciona-se entdo a técnica mais apropriada;
calcula-se a previsdo da demanda e faz-se 0 acompanhamento do modelo,

onde os parametros sao constantemente atualizados.
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Figura 3.2 — Modelo de Previsdo de Demanda

OBJETIVOS DO MODELO

v

COLETA DE DADOS
ADICIONAIS
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SELECAO DA TECNICA DE
PREVISAO

v

OBTENGAO DAS TECNICAS
DE PREVISAO

v

MONITORACAO DO
MODELO

Fonte: TUBINO ( 2000).

Conforme MOREIRA (1996), a previsdo de demanda é um processo
racional de busca de informacBes acerca do valor das vendas futuras
devendo fornecer, também quando possivel, informacgdes sobre a qualidade

a ser exigida no futuro.

Para DAVIS (1999), as vérias técnicas de previsdo podem ser
classificadas em trés categorias gerais: qualitativa, analise de séries

temporais e modelos causais.

Técnicas qualitativas - sdo subjetivas ou optativas, baseiam-se em
estimativas e opinides de especialistas, sendo vulneraveis a tendéncias que
podem comprometer a confiabilidade dos resultados. Tais técnicas sao

usadas principalmente quando néo existem dados disponiveis.

Andlise de séries temporais - baseia-se na idéia de que dados
relacionados com a demanda podem ser usados para prever a demanda
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futura. Em outras palavras a tendéncia que gerou a demanda do passado

continuara gerando a demanda do futuro.

Modelos causais - admitem que a demanda esta relacionada com

algum fator fundamental ou fatores do meio ambiente, que ocorrem

relacionamentos causa-efeito.

Tabela 3.1- Técnicas de Previsdo de Demanda

Conforme DAVIS (1999, pag. 214), os modelos mais comuns sé&o:

I. Qualitativo

Método Delphi

Pesquisa de Mercado

Analogia Histérica

Il. Analogia de Séries
Temporais

Média Movel Simples

Média Ponderada
Exponencial

Subjetivo,opinativo. Baseado em intuicdo, em
estimativas e em opinioes

Predi¢cdo de um evento via consenso

Teste e hipoteses

Comparacdes de padroes

Baseada na idéia de que a historia dos
acontecimentos ao longo do tempo pode ser
usada para prever o futuro.

Um periodo de tempo, contendo uma
guantidade de dados pontuais, onde é obtida a
média dividindo-se a soma dos valores pontuais
pelo nimero total de pontos., podendo estes ser
ponderados uniformemente ou desigualmente.

Dados pontuais mais recentes tém maior peso,
com o peso declinando exponencialmente a
medida aue esses dados tornam-se



Andlise de Regressado

Projecdo de Tendéncia

lll. Causal

Andlise de Regressado

Modelos Entrada/Saida

Principais Indicadores
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ultrapassados.

Ajusta uma linha sequencial de dados do
passado, geralmente relacionado o valor dos
dados com o tempo.A técnica de ajuste mais
comuns é dos minimos quadrados.

Ajusta a linha de tendéncia mateméatica dos
dados pontuais e 0s projeta para o futuro.

Tenta compreender o sistema que envolve o
item a ser previsto. Por exemplo: as vendas
podem ser afetadas pela propaganda, pela
gualidade e pela concorréncia.

Semelhante ao método dos minimos quadrados
das séries temporais mas pode apresentar
multiplas variaveis. O fundamental é que a

previsdo € causada pela concorréncia e por
outros eventos.

Enfoca as vendas de cada industria para outras
empresas e governos. Indica as mudancas nas
vendas que uma industria de producdo pode
esperar devido a mudancas de demanda de
outra industria.

Estatisticas que se movem na mesma direcao
das séries previstas mas se alteram apos séries,
como quando um aumento no prego da gasolina
indica um declinio futuro nas vendas de carros
grandes.

Fonte: adaptado de DAVIS (2001).
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Tabela 3.2 - Comparacéo de Técnicas de Previsdo de Demanda

Técnica

I. Qualitativo
Método Delphi

II. Séries
Temporais

Média Moével

Média ponderada
exponencial

Regressao linear
[ll. Causal

Analise de
Regresséo

Horizonte
de Tempo

longo

curto

curto

longo

longo

Complexibili Precisao
dade do do Modelo
Modelo

Alta variavel

Muito baixa média

Baixa adequada
Média alta Média alta
Adequada alta

Fonte: Adaptado de DAVIS (2001).

Dados
Necessari
oS

muitos

poucos

Muito
poucos

muitos

muitos

Para CHOPRA (2003, pag. 71) ha ainda um quarto modelo de

previsdo além do trés acima apresentados, que é a simulagao.

Simulacéao

Séo reproduzidas as escolhas dos consumidores
que geram a demanda, para chegar a uma
previséo.

Fonte: Adaptado de CHOPRA (2003).

Para BALLOU (2001, pag. 224), véarios métodos de previsdo

padronizados estdo disponiveis.

Foram divididas em

trés grupos:

gualitativos, projecao historica e causal. Cada grupo difere em termos de

acuracidade relativa na previsao de longo prazo versus curto prazo, nivel de
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sofisticacdo quantitativa usado e base l6gica (dados histéricos, opinido de
especialistas ou pesquisas) da qual deriva a previsdo. Um resumo e uma
breve descricdo de algumas técnicas comuns de previsdo sdo mostrados a

sequir.

Métodos qualitativos - sdo aqueles que usam o julgamento, a
intuicdo, as pesquisas ou as técnicas comparativas para produzir
estimativas quantitativas a respeito do futuro. A informagéo relacionada aos
fatores que afetam a previsdo € tipicamente ndo-quantitativa, suave e
subjetiva. Os dados histéricos podem néo estar disponiveis ou podem ser
pouco relevantes para a previsdo. A natureza nao cientifica dos métodos
torna-os dificeis de padronizar e validar em termos de acuracidade.
Entretanto esses métodos podem ser a Unica alternativa disponivel ao
tentar prever o sucesso de produtos novos, as mudancas na politica do

governo ou o impacto de uma nova tecnologia.

Métodos de projecao histdrica — Quando uma quantidade razoavel
de dados histéricos esta disponivel e a tendéncia as variagfes sazonais na
série de tempo sdo estaveis e bem-definidas,projetar estes dados no futuro
pode ser uma maneira eficaz de prever para o curto prazo. A premissa
basica é que o padrdo do futuro sera uma reproducdo do passado,ao
menos em grande parte. A natureza quantitativa da série de tempo
incentiva o uso de modelos matematicos e estatisticos como ferramentas
basicas da previsdo. A acuracidade que pode ser alcancada para periodos
de tempo previstos de menos de seis meses geralmente é muito boa .Esses
modelos funcionam bem simplesmente por causa da estabilidade inerente

da série de tempo de curto prazo.

Estes modelos séo reativos por natureza, pois rastream a natureza
da mudanca pela atualizacdo, assim que novos dados se tornam
disponiveis, permitindo rapida adaptacdo as mudancas tendenciosas e
sazonais. Entretanto se as mudancas forem rapidas, estes modelos néo

sinalizam ate ap0s sua ocorréncia.
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Por causa disto, as projecdes por esses modelos captam com atraso
as mudancas fundamentais na série de tempo e sdo fracas em sinalizar
pontos de mudancas antes que ocorram. Esta necessidade n&o parece ser
uma limitagdo quando as previsdes sao feitas sobre horizontes curtos de

tempo, a menos que as mudancas sejam particularmente drasticas.

Métodos Causais - 0s modelos causais para a previsdo sao
construidos sobre a premissa béasica de que o nivel da variavel previsdo
origina-se do nivel de outras varidveis relacionadas. Por exemplo: se o
servico ao cliente € conhecido como tendo um efeito positivo nas vendas,
entdo, sabendo-se o nivel do servico ao cliente fornecido, o nivel das
vendas pode ser projetado. Supostamente o servigco ao cliente “causa” as
vendas. Até o ponto em que 0s bons relacionamentos de causa-e-efeito
podem ser descritos, os modelos causais podem ser muito bons em
antecipar mudancas principais na série de tempo e em prevé-las

acuradamente em periodos de médio e longo alcance.

Os modelos causais possuem uma variedade de formas, estatistico,
no caso da regressao e modelos econométricos, e descritivo, como no caso
dos modelos de entrada e saida, ciclo de vida e simulacdo por computador.
Cada modelo deriva sua validade dos padrdes de dados historicos que
estabelecem a associacao entre as variaveis preditoras e a variavel a ser

prevista.

O maior problema para este tipo de modelo € que as variaveis
verdadeiramente causais sao dificeis de encontrar e quando encontrada,
sua associacdo com a variavel a ser prevista é freqientemente baixa. As
variareis causais que conduzem a variavel prevista no tempo sao até
mesmo mais dificeis de serem encontradas. Demora de um a seis meses
para serem adquiridos dados para a variavel principal. Os modelos
baseados na regressdo e em técnicas econométricas podem apresentar

erro substancial de previséo por causa desses problemas.

Conforme BALLOU (2001, pag. 227): Quadro de resumo das

técnicas mais populares de previsao:



Modelo

Delphi

Pesquisa
Mercado

Painel
Consenso

Tabela 3.3 - Resumo das técnicas de previsao

de

de

Estimativas de

Forca
Vendas

Previsao
visionéaria

Analogia
Historica

de

Descricao

Um grupo de especialistas € interrogado
por um questiondrio em que suas
respostas sdo usadas para produzir o
guestionario seguinte. Qualquer conjunto
de informacfes disponiveis para alguns
especialistas e ndo para outros,
habilitando todos os especialistas a terem
acesso a todas as informacdes para a
previsdo. Esta técnica elimina o efeito da
influéncia de massa da opinido da maioria

Procedimento  Sistematico, formal e
consistente para testar as teses e
hipéteses a respeito do mercado real

Esta técnica esta baseada na suposicéo
de que diversos especialistas podem
chegar a uma melhor previsdo do que
uma pessoa.

Ndo héa segregacdo e a comunicacdo é
encorajada. As previsbes sdo as vezes
influenciadas por fatores sociais e podem
nédo refletir um consenso verdadeiro. As
solicitacbes de opinibes d executivos
entram nesta classe.

As opinides de forca de vendas podem
ser solicitadas, desde que os vendedores
sejam préximos aos clientes e em boa
posicdo para estimar suas necessidades.

Uma profecia que usa discernimentos
pessoais, julgamentos e ,quando possivel,
fatos sobre cenarios diferentes do futuro .
E caracterizado por diferentes conjecturas
subjetivas e imaginacdo, e em geral os
métodos usados sdo néo cientificos.

Esta é uma analise comparativa da
introducéo e do crescimento de produtos
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Horizonte
de tempo
de
previsao

Médio -
longo

Médio-
longo

Médio-
longo

Curto-
médio

Médio-
longo

Médio-
longo



Média Movel

Ponderacéo
exponencial

Box-Jenkins

Decomposicéao
de Série e
Tempo

Projecao de
Tendéncia

novos similares que baseia a previsao em
padrdes de similaridade

Cada ponto de uma média mével de uma
série de tempo é a média aritmética ou
ponderada de um numero de pontos
consecutivos das séries, no qual o
numero de pontos de dados é escolhido
de modo que os efeitos de sazonalidade
ou as irregularidades ou ambos sejam
eliminados.

Esta técnica € similar a média movel,
exceto que, aos pontos mais recentes,
sdo dados peso maior .Descritivamente,
as novas previsfes sao iguais as antigas
mais alguma parcela de erro da previsédo
passada. A ponderagdo exponencial
dupla ou tripla sdo versbes mais
complexas do modelo bésico, que
considera a tendéncia e a variacao
sazonal na série de tempo.

Um procedimento iterativo complexo,
baseado em computador, que produz um
modelo de média movel integrado e néo
agressivo, ajusta para fatores sazonais e
de tendéncia estima  parametros
apropriados de ponderacdo ,esta o
modelo e repete o ciclo, quando
apropriado.

Um método de decomposicao de série de
tempo em componentes sazonais de
tendéncia e regular. E muito bom na
identificacdo de pontos de inflexdo e é
uma ferramenta excelente de previséo
parta o periodo de tempo médio alcance,
gue é de 3 a 12 meses.

Esta técnica acopla uma linha de
tendéncias usando uma equacao
matematica e projeta-a ,entdo, no futuro
por meio de equacdo. Ha diversas
variagdes : método da curva descendente,
polinomiais, logaritmicas e assim por
diante

Curto

Curto

Curto-
médio

Curto-
Médio
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Previsdes
focadas

Anélise

espectral

Modelo de
regressao

Modelo
econométrico

Testa um numero de regras simples de
decisdo para ver qual € mais acurada
sobre um periodo de tempo de trés meses
vindouros. A simulagdo por computador €
usada para testar as varias estratégias
dos dados passados.

Tenta desdobrar uma série de tempo em

seus componentes fundamentais,
chamados espectros. Esses componentes
sdo representados por curvas

geométricas seno-coseno. Remontando
esses componentes, produz uma
expressao

matematica que pode ser usada para a
previsao.

Relaciona a demanda a outras variaveis
gue “causam” ou explicam seus nivel. As
variaveis sao selecionadas no campo da
significancia estatistica. A disponibilidade
geral dos programas de computador
poderosos de regresséo o faz uma
técnica popular.

Um sistema de equacdes independentes
de regressdo que descreve algum setor
de atividade econdmica das vendas. Os
parametros das equacdes de regressao
nao estimados, em geral
simultaneamente. Em  geral, estes
modelos s&o relativamente caros para
desenvolver. Entretanto devido ao
sistema de equacbes inerentes em tais
modelos, eles expressardo melhor as
causalidades envolvidas do que uma
equacao ordinaria de regressao e, entao,
preverd os pontos de inflexdo mais
acuradamente.

Médio

Curto-
médio

Curto-
médio

Médio
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Intencdes de
compra e de
antecipacéao

Modelo de
entrada e
saida

Modelo
economeétrico
de entrada e
saida

Indicadores
principais

Analise do
ciclo de vida

Esta pesquisa do publico geral
determinam  intencbes de comprar
determinados produtos ou deriva um
indice que mede o sentimento geral a
respeito do presente e do futuro, e
estimativas de como esse sentimento
afetara habitos de compra. Estas
aproximacdes para a previsao sdo muito
Uteis para seguir e advertir do que prever.
O problema basico em usa-las é que um
ponto de inflexdo poder ser sinalizada
incorretamente.

Um método de analise preocupado com o
fluxo de  produtos ou  servicos
interdepartamental ou intersegmento na
economia e em seus mercados. Mostra
que os fluxos de entradas devem ocorrer
para

obter determinadas saidas. O esforco
consideravel deve ser despendido para
usar certamente estes modelos e o
detalhe adicional, normalmente né&o-
disponivel ,deve ser obtido se eles forem
aplicados ao negécio especifico.

Os modelos econométricos e os modelos
de entrada e saida sdo algumas vezes
combinados para a revisdo. O modelo de
entrada e saida é usado para fornecer
tendéncias de longo prazo o modelo
econométrico.  Estabiliza também o
modelo econométrico

Previsbes geradas de uma ou mais
variaveis precedentes que séo
relacionadas sistematicas a variavel a ser
prevista.

Andlise e previsdo do crescimento do
novo produto baseado em curvas S. As
fases da aceitagdo do produto por varios
grupos como o0s inovadores, o0s
adotadores iniciantes, a maioria
adiantada maioria atrasada e o0s

Médio

Médio

Médio

Curto-
médio

Médio-
longo
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Filtro
adaptativo

Simulacao
dinamica

Resposta
acurada

Redes Neurais

retardatarios sao centrais a analise.

Um derivativo de uma combinacéo
ponderada das produgbes reais e
estimadas, sistematicamente alterado
para refletir mudancas-padrao dos dados.

O uso do computador para simular o
efeito de vendas finais de produtos ao
longo do tempo sobre exigéncias em
varios pontos no canal de distribuicao e
de suprimentos. As exigéncias sao
indicadas por politicas de estoque,
programacdes de producgdo e politicas de
compra.

Um processo simultaneo de melhoria de
previsbes  enquanto  reprojetam 0
processo

de planejamento para minimizar o impacto
de previsdes imprecisas. A resposta
acurada embute calcular o que os
previsores podem e ndo podem predizer
bem,e entdo fazer a cadeia de
suprimentos rapida e flexivel de modo que
0S gerentes possam postergar decisdes
sobre seus itens mais imprevisiveis ate
gue tenham alguns sinais de mercado,tais
como resultados das vendas iniciais para
ajudar a combinar corretamente a oferta
com a demanda.

Modelos matematicos para a previsao que
sdo inspirados pelo funcionamento de
neurdnios biologicos. Sdo caracterizados
por sua habilidade de aprender com os
novos dados que chegam. A acuracia da
previsdo parece ser melhor do que outros
métodos de seérie de tempo quando a
série de tempo é descontinua.

Fonte: Adaptado de BALLOU (2001).

Curto-
médio

Médio-
longo

Curto

Curto

42
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DIAS (1999) afirma que:

“A extensa utilizacdo das técnicas qualitativas parece estar
relacionada ao fato das previsbes por eles geradas
corresponderem as metas e expectativas de demanda
geradas pelas empresas”.

Na tabela 3.4 o0s modelos de previsdo sdo classificados de acordo

0s tipos, comparadas por autores:



Autor
ano
Métodos

Qualitativos de
Previsao

Tabela 3.4 — Modelos de previsdo comparados por autores

ARNOLD
1999

sao projecoes
baseadas no
discernimento ,na
intuicdo e com
opinides
informadas. Por
sua natureza sao
subjetivas.

GAITHER
1999

sdo métodos que
normalmente
baseiam-se em
julgamentos a
respeito dos
fatores causais
gue fundamentam
as vendas de
produtos ou
Servicos
particulares e em
opinides sobre a
probabilidade
relativa de esses
fatores causais
estarem
presentes no
futuro.

BALLOU
2001

sdo aqueles que
usam o
julgamento, a
intuigéo ,as
pesquisas ou as
técnicas
comparativas
para produzir
estimativas
guantitativas a
respeito do futuro.

CHOPRA
2003

sao
essencialmente
subjetivos,
apoiam-se na
opinido e no
julgamento de
alguém para
fazerem a
previsao.
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DAVIS
1999

subjetivo,
opinativo,
baseado em
intuicdo, em
estimativas e em
opinides.



Autor
ano

Métodos
Quantitativos de
Previsao

ARNOLD
1999

utilizam dados
historicos .As
técnicas
intrinsecas de
previsdo baseiam-
Se ha suposicao
de que o que
aconteceu no
passado
acontecera no
futuro.

GAITHER
1999

sao modelos
matematicos
baseados em
dados historicos.
Esses modelos
supdem que
dados passados
sao relevantes
para o futuro
Alguns dados
relevantes quase
sempre podem se
encontrados.

BALLOU
2001

quando uma
guantidade
razoavel de dados
histéricos esta
disponivel e a
tendéncia as
variagoes
sazonais na série
de tempo séo
estaveis e bem
definidas, projetar
estes dados no
futuro pode ser
uma maneira
eficaz de prever
para o curto
prazo.

CHOPRA
2003

baseiam-se na
suposicao de que
o0 histérico da
antiga demanda €
um bom indicador
da demanda
futura.
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DAVIS
1999

baseada na idéia
de que a historia
dos
acontecimentos
ao longo do
tempo pode ser
usada para prever
o futuro.



Autor ARNOLD GAITHER BALLOU
ano 1999 1999 2001
Simulacao

Fonte: adaptado e expandido de ARNOLD ( 1999);GAITHER (1999); BALLOU (2001); CHOPRA (2003) e DAVIS

(1999).

CHOPRA DAVIS
2003 1999

sao reproduzidas
as escolhas dos
consumidores que
geram a
demanda, para
chegar a uma
previsao.
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Para GAITHER (1999, p&ag.81) algumas razBes para previsdes

ineficazes sao:

Tabela 3.5 — Razbes de previsdes ineficazes

1. Falha da organizacdo em envolver uma sec¢éo transversal ampla de
pessoas na realizacdo da previsao.

2. O esforco individual é importante, mas envolver quem tem
informacdes pertinentes e quem precisara implementar a previsdo
também é importante.

3. Deixar de reconhecer que a previsdo € fundamental para o
planejamento dos negaocios.

4. Deixar de reconhecer que as previsdes sempre estao erradas. A
estimativa da demanda futura tendem a estar sujeitas a erro, e a
magnitude do erro tende a ser maior para previsdes que cobrem
intervalos de tempo muito longo ou extremamente curtos. Quando
0s gerentes de operacbes tém expectativas pouco realistas das
previsdes. o fato de as previsdes nao terem sido feitas a tempo
muitas vezes é usado como uma desculpa para um mau
desempenho nas operagoes.

5. Deixar de prever as coisas certas. As organizacdes podem prever a
demanda por matéria-prima que entra nos produtos acabados. A
demanda por matéria ndo precisa ser prevista, porque estas
demandas podem ser computadas das previsbes de produtos
acabados. Prever um numero demasiado de coisas pode
sobrecarregar o sistema de previsdo e fazer com que ele se torne
dispendioso e consuma muito tempo.

6. Deixar de escolher o método de previséo apropria

7. Deixar de acompanhar o desempenho dos modelos de previséo de
forma que a precisdo possa ser melhorada.. Os modelos de
previsdo podem ser modificados quando necessario para controlar
0 desempenho das previsoes.

Fonte : GAITHER (1999)
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Para CORREA (2000) os requisitos, os quais devem ser observados

para se efetivarem boas previsdes sao :

Tabela 3.6 - Requisitos para boas previsoes

item requisito
1 conhecer os mercados, suas necessidades e comportamentos
2 conhecer os produtos e seus usos
3 saber analisar os dados historicos
4 conhecer a concorréncia e seu comportamento
5 conhecer as a¢fes da empresa que afetam a demanda
6 formar uma base de dados relevantes para a previsao
7 documentar todas as hipéteses feitas na elaboracéo da previsao
8 trabalhar com fatos e ndo apenas com opinides
9 articular diversos setores para a elaboracéo da previsao

Fonte: Corréa (2000)

O autor complementa observando que as decisbes de diferentes
horizontes sdo hierarquicamente relacionadas, ou seja, as decisdes de longo
prazo restringem as de médio prazo, que por sua vez, restringem as decisdes

de curto prazo.

Outro aspecto que o autor aborda é o fato das previsdes para
horizontes maiores terem um grau de incerteza maior, ou seja, 0 erro €
crescente com o tempo. A Figura 3.3 mostra um grafico, o qual apresenta este

fendbmeno.



49

Figura 3.3 - Os Erros de previsao crescem com o horizonte, para
um mesmo nivel de agregacao

erros crescentes

previsdo

Horizonte de previsdo

erros de previsdo
previsédo

efeito da

agregacao

>

Horizonte de previsédo

com agregagdo Crescente

Figura 3.4 - Compensacao parcial dos erros crescentes de
previsao pela agregacao crescente

Fonte: CORREA e GIANESI (1997).

3.1 Estratégias de previsao

Varios séo os fatores avaliados pelos clientes e que influenciam as
vendas como por exemplo: preco, garantia, prazo de entrega, funcionalidade,
praticidade no uso e outros. Este tdpico esta focado mais sobre o prazo de

entrega - disponibilidade do produto e indiretamente o preco.

Para KOTLER (2000), as previsGes de venda séo utilizadas por varios
setores da empresa, entre eles: o departamento de financas, para determinar o

caixa necessario aos investimentos e as operacfes; pelo departamento de
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producao, para o estabelecimento de niveis de capacidade e de producéo; pelo
departamento de compras, para a aquisicdo de suprimento; pelo departamento

de recursos humanos, para a contratagédo de funcionarios, quando necessario.
Segundo CHING (1999, péag. 31),

“Nunca se tem certeza da quantidade a ser solicitada pelos
clientes e da quantidade a ser enviada para

armazenagem.”

A previsdo da demanda é dificil de ser acertada e é um assunto critico, e
€ com base na previsdo que é feito todo o planejamento de manufatura. Se a
previsdo for menor que a demanda, pode ocorrer falta de produtos e, se a

previsado for maior que a demanda, podem surgir estoques excessivos.

Segundo CORREA (2000, p. 234), as incertezas de previsbes e 0s
erros correspondentes provém de duas formas distintas: a primeira delas
corresponde ao préprio mercado, de baixa previsibilidade; a segunda
corresponde ao sistema de previsdo. Como a baixa previsibilidade do mercado
faz parte de sua natureza, pouco se pode fazer para melhora-la. Inclusive, é

uma condicao igual para todos os concorrentes do mercado.

Porém, em relacdo ao sistema de previsdo, este sim pode fazer
diferenca quanto ao desempenho da empresa frente aos seus concorrentes.
Portanto, o sistema de previsdo merece atencdo especial no que tange a
qualidade da previsdo. A questdo €é: quao boa deve ser a previsdo? Reposta:
td0 boa ou melhor do que a dos concorrentes .E simples ou sabemos qual o
desempenho das previsdes dos concorrentes ou se procura fazer a melhor
previsdo possivel, utilizando-se os melhores métodos disponiveis e todas as
informacbes relevantes, coletadas de forma sistémica. Como é dificil obter
informacdes confidveis sobre concorrentes, a proposta aqui e recomendar as

diretrizes para uma boa previsao de demanda.

3.2 O processo de planejamento

Segundo CORREA (2000), o processo de planejamento deve ser
continuo, devendo-se sempre ter uma boa nocdo da situacdo presente, uma

visdo de futuro e os objetivos que devem ser alcancados devem ser bem
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claros. Com o passar do tempo a visao de futuro deve ser deslocada de forma

gue o horizonte fixado se mantenha constante. A seguinte dindmica € sugerida

- passo 1: levantamento da situacao presente, fotografar a situagéo em
gue se encontram as atividades e 0s recursos para que esta esteja presente no

processo de planejamento;

- passo 2: desenvolvimento e reconhecimento da visao de futuro, com

OuU sem nossa intervencao;

- passo 3: tratamento conjunto da situacdo presente e da visdo de
futuro, por alguma légica que transforme os dados coletados em informacfes

para tomada de deciséo;

- passo 4. tomada de decisdo gerencial: o que, quanto, quando

produzir e comprar e com que recursos produzir;

- passo 5: execucdo do plano: periodo em que as decisdes vao

tomando efeito

Figura 3.5 - Dinamica do processo de planejamento

l;ij 44— Horizonte de planejamento > >
I
II/ apontamento l pres Is0Es lempo
Estado PrevisGes de VYendas e
Atual Outros Parametros
DECISAO
- amanhi
i Horizonte de planejamento —
o |
LT ! >
E"/_'v apontamento v previses tempo
Periodo de
replanejamento ¢
NOVA DECISAO

Fonte: Adaptado CORREA e GIANESI (1997).
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Como nem sempre as coisas acontecem como foram planejadas,em
determinado periodo é prudente tirar outra fotografia da situacdo presente e

voltar ao passo 1.

N&o existe uma receita pronta para a definicdo do horizonte de
planejamento, pode-se entdo utilizar a pratica de considerar aguele ponto no

futuro onde as decisfes do presente tém pouca ou nenhuma influéncia.

O horizonte de planejamento pode ser subdividido em diferentes
espacos de tempo. Isso € possivel porque as decisbes tém diferentes inércias
— tempo necessario para que as decisdes tenham efeito. Num primeiro nivel,
estdo as decisfes de longo prazo — maior inércia e procura- se trabalhar com
familias de produtos. Em um segundo nivel estdo as decisdes de médio prazo,
cujas decisbOes séo restringidas pelas decisdes de longo prazo, existindo um
nivel a mais de desagregacdo, onde se trabalha com os produtos de forma
individualizada. Em um terceiro nivel tém-se as decisbes de curto prazo, onde

se trabalha com os componentes que formam os produtos.

Para MOREIRA (1996), a previsdo de demanda € um processo racional
de busca de informacgdes acerca do valor das vendas futuras,devendo fornecer,
também quando possivel, informacdes sobre a qualidade a ser exigida no

futuro.

Quanto ao nivel de agregacdo no processo de previsio, CORREA
(1997) sugere um maior nivel de agregacao de produtos quando o horizonte de

tempo é maior.

Dessa forma, quanto maior for o periodo de previsdo, maior deve ser a
agregacao, pois os erros a menor de alguns produtos tendem a anular 0s erros
a maior de outros produtos. A Figura 3.6 mostra a diminuicdo do erro com a

agregacao crescente.
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Figura 3.6 - Efeito da “inércia” das decisdes de planejamento

Inércia das decisdes
« - Horizonte de planejamento

—— Deciséo toma efeito
Hoje (tomada de deciséo)

Fonte: Adaptado de CORREA e GIANESI (1997)

Diferentes decisdes tém diferentes inércias, sendo  necessario
considerar diferentes horizontes. Independente do horizonte com o qual se
esteja trabalhando, as previsbes de venda sdo de extrema importancia em
qualquer processo de planejamento, pois muitas acdes sao planejadas em

funcao desta previsao de venda.

Horizontes de Planejamento

Hoie tempo
I I
Curto Prazo
Médio Prazo
Longo Prazo >
A- Efgito B —Efeito C-Efeito
Decisbes |

Figura 3.7 - Sub-horizontes dentro do horizonte de planejamento
Fonte: Adaptado de CORREA e GIANESI (1997).

O horizonte de planejamento pode ser subdividido em diferentes

intervalos.
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Para MARTINS (1999) ,as previsdes podem ser de curto, médio e
longo prazo, sendo que para as previsées de curto prazo o autor sugere a
consideracdo de um periodo de até trés meses, para o médio prazo até dois

anos e para o longo prazo, acima de dois anos.

Para o curto prazo o autor recomenda a utlizacdo de métodos
estatisticos baseados em médias ou no ajuste de retas. Ja para os periodos de
médio e longo prazo recomenda a utilizacdo de modelos explicativos e

economeétricos.

Na sua maioria 0s métodos de seéries temporais sdo usados em

previsdes de demanda por serem de relativa simplicidade .

Figura 3.8 - Sub-horizontes dentro do horizonte de planejamento

Hoje Horizontes de Planeiamento
I I tempo
Curto Prazo
Médio Prazo
Longo Prazo >
A- Efeito B —Efeito C-Efeito
Decisdes |
A
Fonte: Adaptado de CORREA e GIANESI (1997).
Figura 3.9- Conceito de hierarquia de decisdes de planejamento
Familias
Longo mes 12
prazo
:;/Iri(:i)o Sem 1 Sem 3 Sem 4 Sem 5 Sem 6 Produtos
Curto mponentes
prazo
Curtissimo peragdes
prazo

Desagregacéo

Fonte: Adaptado e de CORREA, GIANESI e CAON (2000).
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A Previsdo é uma estimativa da demanda futura. Uma previsdo pode
ser elaborada usando métodos quantitativos, métodos qualitativos ou uma
combinacdo entre ambos, sendo baseada em fatores extrinsecos (externos) ou
intrinsecos (internos). Varias técnicas de previsdo predizem um ou mais dos

quatro componentes da demanda: ciclica, aleatoria, sazonal e tendéncia.

Por exemplo: pode-se realizar tanto previsdo quanto predicdao da
demanda. Fabricante de TV usa dados passados para prever o niamero de
componentes a adquirir de fornecedores para utilizar na produgdo no meés

seguinte. (usa um modelo probabilistico), na previsao ja existem dados.

A Predicdo estima eventos futuros com base em consideragdes
subjetivas (sem combinacdes predeterminadas).Na predicdo nao existem
dados. Por exemplo: O mesmo fabricante usa aspectos subjetivos (sociais,
econdmicos, politicos, competicdo, etc.) para predizer a demanda de um tipo

de TV a ser lancado. (usa consenso, prognéstico)

3.3 Técnicas de Séries Temporais

Os modelos de previsdo de demanda por séries temporais tentam
prever o futuro ,baseados em dados do passado. Por exemplo, vendas
registradas em cada um dos seis semanas anteriores podem ser usadas para
prever as vendas para a sétima semana. As vendas registradas
trimestralmente em varios anos anteriores podem ser usadas para prever as

vendas dos proximos trimestres.

Esta suposicdo pode ser comparada a situacdo de dirigir um carro
orientando-se pelo espelho retrovisor. Embora exista uma alguma verdade
Obvia nisso ,também ndo deixa de ser verdadeiro o fato de que ,na falta de
qualquer outra “bola de cristal”, o melhor guia para o futuro € o que aconteceu

no passado.

Regras baseadas em um Unico més ou periodo anterior, tém um uso
limitado quando existe muita flutuacao aleatéria na demanda. Geralmente, os
métodos que fazem a média historica sdo melhores, porque neutralizam alguns

efeitos de variacéo aleatoria.
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A seguir sdo apresentados alguns exemplos de aplicacdo, onde a

partir do histérico é gerado um modelo para:

- Simular uma cadeia de suprimento

- Controlar e monitorar movimento de estoque
- Analisar e simular situacfes financeiras

- Gerenciamento de inventario

- Planejar a producgao

- Planejar as finangas

- Planejar o quadro de pessoal

- Controle de processo

Algumas técnicas baseadas em séries temporais serdo apresentadas a
seguir: média mével simples, média mével ponderada e suavizacdo

exponencial.

3.3.1 Média Mével Simples

Segundo DAVIS (1999,pag 216 ) Média Mdvel € a média de um dado
namero de periodos que € atualizada, substituindo os dados do periodo

anterior pelos dados de periodo mais recente.

Se a demanda de um produto n&do cresce, e tdo pouco descresse
rapidamente se também ndo apresenta nenhuma caracteristica sazonal, uma
média moével simples, pode ser Gtil na identificacdo de uma tendéncia dentro

da flutuacdo de dados.

Por exemplo se quisermos prever as vendas de Junho considerando uma
média dos cinco meses, podemos considerar a média dos meses de janeiro,
fevereiro, marco, abril e maio. Apés o0 més de junho, a previsdo para Julho

seria a média de fevereiro, marc¢o, abril, maio e junho.

Supondo que se deseje prever a demanda semanal utilizando uma
média mével considerando tanto um periodo de trés semanas como hove

semanas, como exemplificado na tabela 3.6 .



Tabela—

considerando periodos de trés e nove semanas.

semana

[

10

11

12

13

14

15

Estas previsdes sao calculadas da seguinte maneira:

3.6

Demanda

800

1400

1000

1500

1500

1300

1800

1700

1300

1700

1700

1500

2300

2300

2000
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Previsdo da demanda baseada na média movel simples

Previsao

1067

1300

1333

1433

1533

1600

1600

1567

1567

1633

1833

2033

(3 semanas)

Previsao
(9 semanas)

1367

1467

1500

1556

1644

1733

semana

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

Demanda

1700

1800

2200

1900

2400

2400

2600

2000

2500

2600

2200

2200

2500

2400

2100

Previsao
(3 semanas)

N
N
o
o

2000

1833

1900

1967

2167

2233

2467

2333

2367

2367

2433

2333

2300

2367

Previsao
(9 semanas)

1811

1800

1811

1911

1933

2011

2111

2144

2111

2167

2267

2311

2311

2378

2378
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Fonte: adaptado de DAVIS (2001).

Figura— 3.10 Gréfico de comparacao entre a média mével simples,
considerando periodos de trés e de nove semanas e a demanda real

3000
2500 - /\
. \//\v \_/\
1500 W

/N

1000 /

500 -

(0]
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

Demanda Real Previsao 03 semanas Previsao 09 semanas

Fonte: adaptado de DAVIS (2001).

Como visto no caso acima, na pratica € importante determinar o
numero apropriado de periodos para incluir na média movel,entretanto, existem
diversos efeitos conflitantes que precisam ser levados em consideracdo na
hora de determinar o nimero correto de periodos Ao ser analisada a figura
3.10 acima pode-se notar que quanto maior for o nimero de periodos incluidos
na média,mais os elementos aleatérios serdo “suavizados” o que pode ser
desejavel em alguns casos. No entanto, se existe uma tendéncia de dados,
tanto crescente como decrescente a média movel resultante tem o efeito
adverso de retardar-se constantemente em relacdo a tendéncia. Embora um
menor numero de periodos considerados na média mével produza uma maior
oscilagdo, a previsdo resultante ira seguir mais proximamente a tendéncia
existente. Reciprocamente, a inclusdo de mais periodos na média movel
resultara em uma previsao mais suave, mas a0 mesmo tempo ira retardar-se a
tendéncia consideravelmente. Foi também observado que o crescimento do
nivel de tendéncia diminui por volta da 232 semana. A média mével de trés
semanas responde melhor a esta mudanca do que a de nove semanas, apesar

de, no geral, a média com nove semanas ser mais suave.
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3.3.2 Média Mobvel Ponderada

Para DAVIS (1999, pag. 218), média mével ponderada é média mével
simples na qual pesos séo atribuidos para cada periodo pertencente a medida.
A soma de todos os pesos deve ser igual a um.

Considerando que a média movel simples atribui peso igual para cada
componente da série de dados, uma média movel ponderada permite a cada
elemento ser ponderado por um fato , no qual a soma de todos os pesos é
igual a um. A obtencdo da média pode ser feita pela equacéo:

Ft =Wt 2tV 2 Aton .. +"t-n M-n

n
Onde :

Ft= Vendas previstas no periodo
At-1 = Vendas reais no periodo
Wt-1 = Peso atribuido ao periodo

n= Numero de periodos relacionados na média.

Exemplo: Uma loja de departamentos considera que em um periodo de quatro
meses, a melhor previsao € obtida considerando-se 40% das vendas reais (em
unidades) para o0 més mais recente ,30% para o segundo més anterior,20%
para o terceiro més anterior e 10% para o quarto més anterior,as vendas reais

por unidade séo:

Més 1 Mes2 Més 3 Més 4 Més5

100 90 105 95 ?
A previsao para 0 quinto més, portanto seria:
F5=0,40(95)+0,30(105)+0,20(90)+0,10(100)

=38+31,5+18+10
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=97,5 unidades

No caso em que as vendas do quinto més se situem, na realidade, em

torno de 110 unidades; entdo ,a previsao para o sexto més seria :
F6=0,40(110)+0,30(95)+0,20(105)+0,10(90)

=44+28,5+21+9

=102,5 unidades

A média moével ponderada tem uma grande vantagem sobre a média
mével simples em ser capaz de variar os efeitos entre os dados antigos e os
mais recentes. Com os softwares de previsao que estdo atualmente disponiveis
no mercado, existe pouca diferenca computacional entre utilizar a média mével
ponderada e a média movel simples. Ambas podem ser obtidas de forma muito

rapida.

3.3.3 Suavizacao Exponencial

Técnica de previsdo comum ,a qual da os mesmos resultados de uma
média movel ,mas sem a necessidade de reter tantos dados e com os calculos
mais faceis. Nao é necesséario armazenar meses de histérico para obter um a
média movel porque a previsao calculada anteriormente ja o levou em conta.
Portanto, a previsdo pode ser baseada na previsdo calculada anteriormente e

nos novos dados.

A suavizacado exponencial fornece um método rotineiro para atualizagéo
regular de previsfes de itens. Funciona muito bem quando se esta lidando com
itens estaveis. Em geral, tem sido considerado satisfatério em previsbes de

curto prazo.
e Meédia ponderada Exponencial

Nos métodos anteriores de previsdo de demanda apresentados (média
mével simples e ponderada) o principal problema foi a necessidade de fornecer
continuamente uma grande quantidade de dados histéricos. Como dados
novos sao adicionados nestes métodos, os dados antigos séo perdidos e uma

nova previsao é calculada.
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Em muitas aplicacdes, talvez na maioria, dados mais recentes tendem
a ser mais indicativos do futuro do que aqueles mais antigos. Se esta premissa
é valida - que a importancia dos dados diminui com o passar do tempo entédo,a
média ponderada exponencial poder ser o método mais I6gico e facil a ser

utilizado.

A razao pela qual ele é chamado de “média ponderada exponencial” &

porgue cada incremento do passado é diminuido por (1-o).

O peso dado a ultima demanda real chama-se constante de suavizag&o
e é representado pela letra grega alfa o .Esta constante expressa-se como um

valor decimal que varia de 0 a 1,0.
Em geral , a formula para o calculo da nova previséo é;
Nova previsao = (o)(ultima demanda)+(1-(o)(previséo anterior)

Por exemplo se a demanda para maio era de 220 e a demanda real para

o mesmo més foi de 190 qual seria a previsao para Junho, com o = 0,15 ?
Solucéo:
Previsao para junho = (0,15)(190)+(1-0,15)(220)= 215,5
Previséo para julho = (0,15)(218)+(0,85)(215,5)= 215,9

A média ponderada exponencial € a técnica mais utilizada de todas. E
praticamente uma parte integrante de todos os programas de previsao de
demanda computadorizada, sendo amplamente utilizada para pedidos de
inventarios nas empresas de varejo, nas companhias atacadistas e em outras

operacoes de servigos.

A média ponderada exponencial realiza praticamente tudo o que possa
ser feito com previsdo de média mdével, mas requer significativamente menos

dados.

Se a demanda real tende a ser relativamente estavel ao longo do tempo,
podemos escolher um valor relativamente pequeno para o a fim de diminuir os
efeitos de curto prazo ou de flutuacbes aleatérias, o que € semelhante a ter
uma média mével que envolve um grande numero de periodos. Se a demanda

real tende a flutuar rapidamente, escolheriamos valor relativamente alto para 4,
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para demonstrar estas mudancas. Isto é semelhante a utilizar a média mével

com um pequeno numero de periodos.

As principais razbes para que as técnicas da média ponderada

exponencial tenham se tornado t&o bem aceitas séo:
Os modelos exponenciais sd0 mais precisos.

1. Formular um modelo exponencial é relativamente facil.

2. O wusuario pode rapidamente entender como o0 modelo
trabalha.

3. Precisa-se de muito pouco entendimento computacional para
utilizar o modelo.

4. As exigéncias de armazenamento computacional necessarias
sdo pequenas, devido a utlizacdo limitada de dados
historicos.

5. Os testes para apurar a exatiddo do modelo sdo mais simples

de computar.

No método da média movel ponderada exponencial, apenas trés grupos
de dados sdo necessarios para prever o futuro: as previsbes mais recentes, a
demanda real que ocorreu para este tipo de previsdo e a constante alpha (o)
de ajuste. Esta constante de ajuste determina o nivel de ajuste a velocidade de
reacao, para diferenciar entre previsbes e as ocorréncias reais. O valor para
esta constante é arbitrario e é determinado tanto pela natureza do produto
como pelo bom senso do gerente ,sobre o que constitui um boa taxa de
resposta. De qualquer maneira as técnicas de medicéo de erros, tal como DAM
(desvio médio absoluto) podem ser usadas para avaliar os diferentes valores
para & até que este valor seja encontrado, diminuindo o erro histérico. Por
exemplo, se a empresa produz um item-padrdo com demanda relativamente
estavel, a taxa de reacdo para diferenciar entre a demanda real e a prevista
tendera a ser pequena, talvez somente de alguns pontos percentuais. Contudo,
se a empresa estiver crescendo, seria desejavel ter uma taxa mais alta de
reacdo, dando mais importancia a experiéncias de crescimento recentes.
Quanto mais rapido for o crescimento, tanto maior deve ser a taxa de reacéao.

Algumas vezes, o0s usuarios da média movel simples mudam para média movel



63

ponderada exponencial, mas gostam de realizar as previsbes a maneira da
média movel simples. Neste caso, & é aproximado por 2+(n+1),onde n foi o

namero de periodos utilizados na média mével.
A equacdo para a previsdo por média ponderada exponencial é:
Ft= (1- &) Ft-1+ GAt-1
Ou rescrita como:
Ft=Ft-1+ &(At1-Ft1)
Onde Ft = Previsdo exponencialmente ajustada para o periodo t
Ft-1= Previsdo exponencialmente ajustada para o periodo anterior
At-1=Demanda real do periodo anterior
@ = Taxa de resposta desejada, ou constante de ajuste

Esta equacdo determina que a nova previsao antiga mais uma fracao
referente ao erro (diferenca entre a previsdo e o que realmente ocorreu, alguns

autores preferem chamar a média ajustada de Ft).

Quando a média ponderada exponencial € introduzida pela primeira
vez a previsao inicial ou o ponto de partida pode ser obtido pela utilizagdo de
uma estimativa simples ou por uma meédia dos periodos anteriores. Se 0s
dados histéricos de previsdo ndo estdo disponiveis, entdo a previsdo para o
periodo anterior (isto €, 0 més anterior) € considerada igual a demanda para

aquele periodo.

Por exemplo, para demonstrar o0 método de média ponderada
exponencial consideremos que a demanda a longo prazo para o produto em
estudo é relativamente estavel e a constante de ajuste (o) igual a 0,05 é
considerada apropriada. Se o0 método de média ponderada exponencial foi
utilizado como uma politica continua, uma previsao teria que ter sido feita para
0 més anterior. Consideremos que a previsdo para o més anterior (F t-1) foi de
1050 unidades e que 1000 unidades foi a demanda real, em vez de 1050

unidades.
Solucéo:

A previsdo para este més seria entdo, calculada da seguinte maneira:
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Ft= Ft-1+ & ( A t-1) — Ft-1)
= 1050 + 0,05(1.000-1050)
=1050+0,05 (- 50 )

= 1047,5 unidades

Devido ao coeficiente de ajuste ser relativamente pequeno, a reacao
da nova previsdo para um erro de 50 unidades € decrescida da previsao do

préximo més por somente 2,5 unidades.
¢ Efeitos Tendenciosos na Média Ponderada Exponencial

Conforme exposto anteriormente, uma tendéncia ascendente ou
descendente na coleta de dados sobre uma sequéncia de periodos causa a
previsdo exponencial a sempre retardar-se (isto e, estar acima ou abaixo) a
ocorréncia real. A previsdo de demanda por média ponderada exponencial
pode ser corrigida um pouco pela inclusdo de um ajuste da tendéncia. Para
corrigir a tendéncia, precisamos de duas constantes e ajuste. Em adicdo a

constante de ajuste Ol ,a equacao de tendéncia requer também uma constante

delta de analise de tendéncia () Como alpha, delta é limitada entre os valores
de 0 e 1. A constante delta reduz o impacto do erro que ocorre entre a

demanda real e a previsao.

Se ambas alfa e delta, ndo fossem incluidas, a tendéncia seria

excessivamente afetada pelos erros.

Para iniciar a equagdo de tendéncia, o valor de tendéncia deve ser
informado manualmente. Este primeiro valor pode ser uma Suposi¢cdo ou um

calculo, baseado observacao dos dados anteriores.

Erros nestes processos podem ter varias origens, sendo uma das mais
comuns a projecao de tendéncias passadas para o futuro quando usado em
analise de regressbes, nem sempre o intervalo de confianca pode ter sido
adequadamente projetado, como o intervalo de confianca determinado por

dados do passado nem sempre pode representar o futuro .

Os erros podem ser classificados como aleatérios ou como sistematicos.

Sao chamados erros sistematicos quando acontece um equivoco constante,
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por exemplo a previsdo de demanda € sempre muito alta. Algumas causas
destes erros podem ser: (a) falha na inclusédo de valores corretos;(b) utilizac&o
de relacionamentos errados entre as variagdes ;(c) emprego da linha de
tendéncia errada;(d) localizagdo da demanda sazonal em pontos diferentes de
onde ele normalmente ocorre e (e) existéncia de algumas tendéncias
seculares indeterminadas. Os erros aleatorios sao simplesmente definidos
como aqueles que ndo podem ser explicados, referenciados como um “ruido”

no modelo.

34 Método Box & Jenkins

A metodologia Box & Jenkins foi proposta em 1970 e se trata do mais
importante trabalho na area de previsdo de séries temporais. Foi esse estudo o
responsavel pelo grande desenvolvimento e a correspondente formalizacéo da
area de estudo de Séries Temporais. O trabalho dos pesquisadores Box e
Jenkins foi baseado no importante resultado de WOLD (1938): “qualquer série
temporal pode ser representada por uma estrutura de médias moveis infinita”
ou melhor “qualquer processo estocastico estacionario Y t pode ser
representado como a soma de dois processos mutuamente interrelacionados,
Yt=Dt+ At,onde Dté linearmente deterministico (sistematico) e At € um
processo Médias Mdveis infinito . A parte deterministica pode ser uma funcéo
exata do tempo, como por exemplo D t = Acos (_t) que descreve uma oscilagéo
senoidal ao longo do tempo. O caso mais simples para D t € quando setem D t
= W. Box e Jenkins em 1970 propuseram uma classe geral de modelos lineares
conhecida como ARIMA (autoregressive integrated moving average) para a
série temporal {Z t , t = 1,2,3,....,n}. Apos Box e Jenkins, ou seja, apds 1970
surgiram outras técnicas dentre as quais o filtro adaptativo, o método Forsys, o
método ARARMA, combinacbes de meétodos de previsdes dentre outras.
TSENG ; TZENG ; YU & YUAN (2001) comentam que os modelos Box &
Jenkins tiveram frutiferas aplicagbes em previsdes sociais, econdmicas,
engenharia, comércio internacional e problemas de estoque. Afirmam que a
grande vantagem destes modelos esta na previsao para periodos curtos, e que
sua limitacdo € que necessitam no minimo 50 observacdes e preferencialmente

100 ou mais para serem usados. Referéncias similares as citadas
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anteriormente sdo facilmente encontradas em artigos, livros e outras
publicacdes, tais como dissertacbes de mestrado e teses de doutorado. Tais
referéncias apontam para o melhor tipo de modelo, de acordo com uma
situacédo especifica. E preciso compreender que o grau de acuidade, horizonte
de previsdo desejado e a disposicdo (ou ndo) de se trabalhar com um maior

rigor matematico influenciardo diretamente na escolha do "melhor" modelo.

3.5 Rastreamento da Previsao

Segundo ARNOLD (1999), as previsdes geralmente sao erradas. Se
houvesse uma maneira para determinar a qualidade da previséo, seus métodos
poderiam ser aperfeicoados e seria possivel fazer estimativas melhores sobre
os fatores de erro. O rastreamento da previsdo é 0 processo que compara a
demanda real com a previsdo, tendo como resultado o Erro da Previsao que a

propria diferenca entre a demanda real e a prevista podendo ocorrer por duas

Considerando os dados da tabela 3.7 a demanda real varia em relagéo
a previsdo e no periodo de seis meses a demanda acumulada esperada em
120 unidades.

O viés existe quando a demanda acumulada real varia em relacdo a
previsdo acumulada. Isso significa que a demanda meédia prevista estava
errada. No exemplo da tabela 3.7 demanda média prevista foi de 100 unidades,
mas a demanda real foi de 720/6=120 unidades.

Prevista Real
Més Mensal Acumulada Mensal Acumulada
1 100 100 110 110
2 100 200 125 235
3 100 300 120 355
4 100 400 125 480
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5 100 500 130 610
6 100 600 110 720
total 600 600 720 720

Tabela 3.7 - Vendas previstas x Vendas reais com viés
Fonte: Adaptado de ARNOLD (1999).

Demanada Prevista e real com vieéis

800
700 e
- 600 9
S 500
= /
S 400 /A&r
I 300
200 - /
100 -
o
1 2 3 a 5 6

‘ = Prevista Acumulada —=— Real Acumulada ‘

Figura 3.11 - Gréafico Demanda prevista e real com viés
Fonte : Adaptado de Arnold (1999).

O viés € um erro sistematico em que a demanda real se mostra
consistentemente acima ou abaixo da demanda prevista. Quando ela existe ,a

previsao deve ser alterada .

O rastreamento da previsdo deve possibilitar uma reagdo ao erro da

previsao seja por um replanejamento seja pela diminui¢cao do erro.

Quando observado um erro ou viés inaceitavelmente grande, suas

causas devem ser investigadas.

Variacdo aleatoria — corresponde ao caso que em um dado periodo ,a
demanda real varia em torno da demanda média. A variabilidade dependera do
padrdo de demanda do produto. Alguns produtos tém uma demanda estavel e
a variacdo nao é grande. Outros produtos tém uma demanda instavel e sua

variacao é grande.
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Desvio Médio Absoluto (DAM)

O erro da previsdo deve ser mensurado antes de poder ser utilizado
para revisar a previsao, ou para auxiliar no planejamento. Ha varias maneiras
de mensurar o erro, mas uma frequentemente utilizada é o desvio absoluto
médio (DAM).

Considerou-se os dados de variabilidade na tabela 3.8. Embora o erro
total ( variacdo) seja igual a zero, ainda assim ha uma variacdo consideravel de
um més para outro. O erro total seria inutil para mensurar a variacdo. Uma
maneira de mensurar a variabilidade é calcular o erro total ignorando os sinais
de mais ou menos, e entdo tomar a média. Isso se chama desvio absoluto
médio.

e Médio implica em média
e Absoluto significa sem referéncia aos sinais de mais e menos

e Desvio refere-se ao erro

DAM= soma dos desvios absolutos

namero de observacdes

Més Prevista Real Variacao ( erro)
1 100 105 5
2 100 94 6
3 100 98 -2
4 100 104 4
5 100 103 3
6 100 96 -4
TOTAL 600 600 0

Tabela 3.8 — Variacdo entre a venda prevista e a real
Fonte: Adaptado de ARNOLD (1999).
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Venda Prevista x Venda Real sem viés
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T
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Figura 3.12 — Grafico de Vendas Prevista e Real sem viés
Fonte: Adaptado de ARNOLD (1999).

O DAM mensura a diferenca (erro) entre a demanda real e a prevista.
Em geral a demanda real se aproxima da prevista e 0 numero de vezes em que
isso acontece (frequiéncia) produz uma curva em forma de sino, chamada

distribuicdo normal.

Ha duas caracteristicas importantes das curvas normais: a tendéncia

central, ou média e a dispersao da distribuic&o.

Quanto maior a dispersdo, maior o desvio-padrdo. O DAM & uma

aproximacao do desvio-padréo .

O DAM tem varias utilizagbes. Algumas das mais importantes estéo

abaixo relacionadas:

O viés existe quando a demanda acumulada real varia em relacdo a
prevista, o problema é descobrir se a diferenca se deve a uma variacao
aleatéria ou a um viés. Se a diferenca se deve a variacdo aleatéria o erro
corrigira a si o proprio e nada deve ser feito para ajustar a previsdo. Entretanto,
se o0 erro se deve a um viés a previsao deve ser corrigida. Utilizando-se o DAM

pode-se ter uma idéia sobre a aceitabilidade do erro.

Em circunstancias normais, a demanda real por periodo deve estar

dentro do intervalo + 3 desvios absolutos médios da média cerca de 98% da
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vezes. Se a demanda real por periodo varia em relacdo a previsdo mais de 3
DAM, pode-se se ter quase 98% de certeza de que a previsdo de demanda

esta correta.

Um sinal de rastreamento pode ser utilizado parta monitorar a
qualidade da previsdo. Ha varios procedimentos utilizados, mas uma dos mais
simples se baseia em uma comparacdo da soma acumulada dos erros de

previsao com o DAM. Segue-se a equagao:

Sinal de rastreamento = Soma dos erros de previsao
DAM
As previsdes devem ser rastreadas e deve-se criar uma mensuracao

da aceitabilidade do erro.

Quando a demanda real excede a aceitabilidade do erro,dever-se fazer

uma investigacao para descobrir a causa do erro.

Se nédo houver causa aparente de erro,0 método de previsdo dever

ser revisto, afim de que se encontre um mais adequado.

Desvio Padrao (Sigma)

O Desvio Padrao € um valor estatistico que mensura a proximidade dos
valores individuais em torno da média. E representado pela letra grega sigma (0)

O desvio padréo é calculado da seguinte maneira:

1. Calcula-se o desvio para cada tipo de periodo ,subtraindo a demanda real
da demanda prevista.

2. Eleva-se cada desvio ao quadrado.
Somam-se os quadrados dos desvios
Divide-se o valor resultante do passo 3 pelo nimero de periodos, para
determinar a média dos quadrados dos desvios.

5. Calcula-se a raiz quadrada do valor resultante do passo 4. O resultado do

calculo sera desvio padrao.
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E importante observar que os desvios na demanda sdo para 0s mesmos
intervalos de tempo que os lead time. Se o lead time é de uma semana, a
variacdo na demanda em um periodo de uma semana € necessaria para a

determinacdo do estoque de seguranca.

Uma das vantagens de se utilizar a desvio padrédo € que, além de servir
de indicador de acuracidade do método de previsdo que esta sendo utilizado,

pode ser utilizado para determinacao do estoque de seguranca.

Quando for determinado o desvio padrédo, para efeito de verificar a
acuracidade de um método de previsdo de demanda, este deve ser calculado

baseado nas diferencas entre demanda e previséo.
Para TUBINO (2000)

“Uma caracteristica do desvio padrdo, quando os erros de previsao se
distribuem de forma aleatdria, € que o valor do DAM é igual ao desvio

padrao dividido por 1,25”

Periodo Demanda Demanda Desvio Desvio ao
Prevista realizada guadrado

1 1.000 1.200 200 40.000
2 1.000 1.000 0 0
3 1.000 800 -200 40.000
4 1.000 900 -100 10.000
5 1.000 1.400 400 160.000
6 1.000 1.100 100 10.000
7 1.000 1.100 100 10.000
8 1.000 700 -300 90.000
9 1.000 1.000 0 0
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10 1.000 800 -200 40.000

Total 10.000 10.000 0 400.000

Tabela 3.9 — Tabela de Demanda Prevista e Realizada
Fonte: Adaptado de ARNOLD (1998).

Média dos quadrado dos desvios = 400.000/10= 40.000
Sigma= v 40.000 =200 unidades
Com base nas estatisticas pode-se dizer que:

A demanda real estara entre + 1 sigma da média prevista de

aproximadamente 68% do tempo.

A demanda real estara entre + 2 sigma da média prevista de

aproximadamente 90% do tempo.

A demanda real estard entre + 3 sigma da média prevista de

aproximadamente 99,88% do tempo.
Desvio Acumulado

Quando ocorre um desvio da previsdo de demanda em relacdo a
demanda real sistematicamente para cima (ou para baixo), este desvio é
chamado de viés (ARNOLD, 1999).

Uma forma de monitorar a variagdo por viés é comparar os valores das
previsbes acumuladas para certa quantidade de periodos com a demanda real.

O objetivo € que a diferenca entre estes valores acumulados seja nula.

Outra forma de monitoramento € calcular periodo a periodo o desvio e
ir acumulando (somando) estes valores. O ideal é que seja 0 mais proximo

possivel de zero.

Quando se estd comparando métodos de previsao, aquele que possuir

o menor valor do desvio acumulado é o que possui 0 menor erro por Viés.

De forma anédloga, na comparagdo dos valores acumulados das

previsdes com os valores acumulados das demandas reais, aquele que possuir
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uma menor diferenca em relacdo a demanda acumulada, possui 0 menor erro

por viés.

E recomendado que n&o sejam considerados valores muito antigos,
pois erros muito antigos podem evitar a revelacdo de um desvio excessivo
recente. O ideal é que valores antigos sejam descartados a medida que novos
valores séo introduzidos. Uma quantidade de 6 a 12 periodos, normalmente, é
adequada. Cabe ao planejador avaliar e definir a quantidade ideal para seu
processo de avaliacdo da previséao.

Na Tabela 3.10 - como exemplo, pode-se observar que se tem um
desvio sistematico para cima e apdés 06 meses a diferenca acumulada foi de
120 acima do acumulado previsto e acima de 4*DAM = 80. Isto pode significar

atrasos na entrega de pedidos, cancelamento de pedidos e perda de clientes.

Més Prevista Real
Mensal Acumulada Mensal Acumulada

1 100 100 110 110

2 100 200 125 235

3 100 300 20 355

4 100 400 125 480

5 100 500 130 610

i) 100 600 110 720
Total 600 600 720 720

Tabela 3.10 - Demanda prevista e realizada, acumuladas
Fonte: ARNOLD (1999)

Imediatamente a ultrapassagem do valor de 4 DAM o problema deve

ser identificado e 0 método deve ser revisto (TUBINO, 2000).

Comparados os desvio médio absoluto e o desvio padrdo mostram as
mesmas funcbes. Sao usados para verificar acuracidade da previsdo de
demanda e desvio em relacdo a demanda. Eles séo utilizados para verificar a
acuracidade da previsdo da demanda — desvio da previsdo em relagdo a
demanda.

O desvio acumulado vem complementar as funcdes do desvio médio
absoluto ou desvio padrdo. Ele verifica se a previsdo se apresenta seguidas
vezes para baixo (ou para cima) em relagdo a demanda real. E mais adequado

para o monitoramento dos métodos de previsdo do que para uma determinacdo
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inicial, antes da sistematica implantada. Pois, a sua funcdo € alertar para a

tomada de acBes quando os desvios Sa0 por Viés.

3. 5.1 Analise de Regressao Linear

A analise de regressdo linear € utilizada para definir um
relacionamento funcional entre duas ou mais variaveis correlacionadas. No
caso a variavel independente é usada para predizer o outro (variavel
dependente). Segundo DAVIS (1999, pag. 228), a equacao para obtencao da
regressao linear simples inclui somente uma variavel independente e tem a

seguinte forma:
Y = a+bx
Onde Y= Variavel dependente que estamos resolvendo
a= Intersecédo no eixo Y
b= Inclinacao

X= Variavel independente (na analise de séries temporais, X representa a

unidade de tempo)

A utilizacdo deste método é mais indicada para previsdes de longo prazo
na maioria das ocorréncias e para planejamento agregado. Por exemplo para
calculo de previsdo de demanda de familias de produtos. A principal restricdo
€ considerar que os dados do passado e as projecfes futuras devem se situar
proximos a uma linha reta. Embora isso se limite a sua aplicacédo ,algumas
vezes se utilizarmos um periodo pequeno de tempo, a analise de regressao
linear ainda pode ser usada, sendo usada tanto para séries temporais como
para previsdo de relacionamentos causais. Quando a variavel dependente (
normalmente representada pelo eixo vertical do grafico) muda o resultado do
tempo (que é graficamente representado no eixo horizontal), ela se refere a
analise de séries temporais. Se a variavel dependente se alterar devido a
mudancas ocorridas na variavel independente, entdo trata-se de um
relacionamento causal (como o nimero de mortes de cancer no pulmao, que

aumenta com o numero de pessoas que fumam).



75

Os modelos de regressao linear podem ser aplicados a analise dos
dados de séries temporais substituindo-se a variavel independente x z pelo

tempo (t =1, 2, 3, ...) e usando-se os correspondentes valores da série

temporal como variavel dependente y. O fundamento légico € que se supbe

que o sistema causal que influencia a série temporal seja uma funcédo do tempo
(varie sistematicamente com o tempo). A tendéncia pode ser linear ou

curvilinea.
* Rescrevendo as equacdes de regressao linear, foi substituida a escala
(x) da variavel independente por uma escala de tempo (t), onde foi obtida

a seguinte equacao:

Yt=a+ bt

onde:
Yt = valor previsto da série temporal
a=valorde Ytquandot=0
b = coeficiente angular da reta

t = nimero de periodos de tempo

sendo:
. nyty- thz\(
nye-(3t)
aZZY n bt
onden =numerode observacds
Exemplo :
Dados:
Ano Ton. Periodot DadosY ty t2 Y =9,52
+ 0,52t
1954 10 1 10 10 1 10,04

1955 11 2 11 22 4 10,56



1956

1957

1958

1959

1960

1961

1962

1963

1964

1965

1966

1967

1968

1969

1970

1971

1972

1973

11

12

15

13

17

16

13

14

10

18

16

20

22

14

21

17

21

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

210

0,52

9,52

11

12

15

13

17

16

13

14

10

18

16

20

22

14

21

17

21

300

27

44

60

90

91

136

144

130

154

120

234

224

300

352

238

378

323

420

3497

Tabela 3.11 - Demanda anual

16

25

36

49

64

81

100

121

144

169

196

225

256

289

324

361

400

2870

11,08
11,6
12,12
12,64
13,16
13,68
14,2
14,72
15,24
15,76
16,28
16,8
17,32
17,84
18,36
18,88
19,4

19,92

76
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Onde:

b PRAEDNIN _ 20(3497) -210(300) _ .,
n > t?- (Zt)2 20(2870) - (210)2 ’

Y-bY't .
. 2.Y-bYt 300-052(210) _ 0.52
n 20

Y =9,52 + 0,52t

Foi observado que os anos estdo “codificados”, isto €, 1954, 1955,
1956, etc., foram substituidos por 1, 2, 3 e etc. Isso simplifica os calculos e
resulta num valor paraaemt=0.

Assim, a componente linear desses dados € representado pela
equagao Y = 9,52 + 0,52t. A reta pode ser grafada identificando-se dois

quaisquer de seus pontos.

Logo parat=0(1953), Y =a=9,52 eparat=10 (1963), 10 (1963), Y = 9,52
+0,52(10) = 14,72

Anélise de Tendéncia com Regresséao Linear

25

20

Toneladas

1954 |1955 |1956 (1957 |1958 |1959 |1960 (1961|1962 |1963 (1964 |1965 |1966 (1967 (1968 (1969 (1970 |1971 1972 (1973

13 17 16 13 14 10 18 16 20 22 14 21 17 21
13,7 (14,2 |14,7 |15,2 |15,8 | 16,3 |16,8 |17,3 |17,8 |18,4 | 18,9 | 19,4 | 19,9

‘—O—Vendas 10 11 9 1 12 15
‘—‘—Regresséo Linear 10 |10,6 | 11,1 | 116 | 12,1 |12,6 |13,2

Ano

Figura 3.14 - Gréfico de Regresséo Linear

Fonte: adaptado de Derek (1998),
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3.6 Redes Neurais

“Técnica de previsdo de demanda que simula o aprendizado humano,
desenvolvendo relacionamentos complexos entre entradas e saidas de
um modelo”. (DAVIS,1999, pag. 235)

As redes neurais representam um area relativamente nova e crescente
de previsdo. Diferentemente das técnicas de previsdo estatistica mais
comuns,como a analise de séries temporais e andlise de regressao, as redes
neurais simulam o aprendizado humano. Desta forma, com o passar do tempo
e com 0 uso repetido,as redes neurais podem desenvolver um entendimento
dos relacionamentos complexos que existem entre as entradas e as saidas de

um modelo de previsao.

As Redes Neurais Artificiais (RNA’s) funcionam conceitualmente de forma
similar ao cérebro humano, tentando reconhecer regularidades e padrdes de
dados. Sao capazes de aprender com a experiéncia e proceder a
generalizagdo baseadas no conhecimento prévio sobre o fendmeno ou
processo em estudo. As RNA’s encontraram aplicacbes em muitas areas
diferentes, sendo aqui referenciada aplicacdo na area do célculo da previséo

de demanda.
Algumas caracteristicas importantes presentes nas RNA'’s séo:
- capacidade de processamento paralelo;
- representacéo distribuida de conhecimento;
- tolerancia a falhas;
- possibilidade de incorporar redundancias;
- grande capacidade de adaptacéo;
- flexibilidade no atendimento a critérios de generalizacao;

- possibilidade, de incorporacdo de poderosas ferramentas algébricas

facilitando a andlise e interpretacéo dos resultados.

A eficacia das ferramentas de engenhara, baseadas nos conceitos e
algoritmos mais avangados de redes neurais artificiais, se manifesta na forma

de dois aspectos basicos: reducdo drastica da participacdo do usuario
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(geralmente n&o especializado) em seu desenvolvimento e capacidade de

tratamento a problemas de elevada complexidade.

Por exemplo em uma operacéo de servico, estas entradas devem incluir
fatores tal como histérico de vendas, condicdes meteoroldgicas, horario,
horario do dia, dia da semana e o més. As saidas seriam o numero de clientes
esperados em um determinado dia e em determinado periodo. Além disso,
redes neurais realizam calculos muito mais rapidamente do que as técnicas de

previsdo tradicionais.

DAVIS (1999, pag. 235), menciona a divisao das redes neurais em duas
categorias gerais: as supervisionadas e as nao-supervisionadas. Nos modelos
nao supervisionados, o software pesquisa e identifica padrbes existentes em
um conjunto de dados. J& os supervisionados, utilizam dados historicos para

treinar a rede.

A combinacdo de modelos pode ser uma forma de obter-se previsdes
melhores ou como alternativa para melhorar os resultados de um modelo em
especifico. A habilidade de aprendizado das redes neurais, a partir dos dados,
dotou-as com uma propriedade poderosa. Esta habilidade de aprendizado, a partir
dos exemplos, tornou as redes neurais ferramentas inestimaveis em aplicacdes
como: modelagem, andalise de séries temporais, reconhecimento de padrées,

processamento e controle de sinais.

3.7 A aplicacdo da Previsao em Operacdes de Servicos

Os gerentes de servigos reconhecem a importante contribuicdo que a
previsdo de demanda pode realizar na melhoria tanto da eficiéncia quanto o
nivel dos servicos nas operacdes de servicos. Equipamentos de Ponto de
Venda (PDV) podem agora, prover o gerente de servico com dados de vendas
histéricas, em enceramentos de tempo tdo reduzidos como 15 minutos. A
disponibilidade deste dados permite previsbes de vendas futuras em
semelhantes incrementos de tempo e assim propiciar ao gerente de servicos
escalar seus funcionarios com maior eficiéncia. Segundo Davis e Berger,
adicionalmente a previsdo de vendas, tais modelos podem ainda prever a

utilizacao de produtos com a reducao de refugo dos itens pereciveis.
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A previsdo de demanda ainda € uma parte integrante da gestdo do
rendimento (também conhecido como gerenciamento de receita). Em resumo
,a gestdo do rendimento tenta maximizar o rendimento das operagcdes e
servigos que apresentam alto custo fixo e baixo custo variavel. Exemplo destes
servicos incluem linhas aéreas, agéncias de aluguel de carros e hotéis. A
principal meta da gestdo do rendimento é maximizar a utilizacdo da
capacidade, mesmo que isto signifique grandes descontos de precos quando
necessario, para utilizar a capacidade disponivel. Ao mesmo tempo o gerente
ndo quer perder um cliente que paga 0 preco ‘“inteiro” porque toda a
capacidade foi vendida a um cliente com desconto. O alcance do sucesso esta

em prever as demandas para os diferentes segmentos de mercado.

3.8 Programas de computadores para previsao

Segundo DAVIS (1999,pag.235) existem muitos softwares
especializados na previsdo de demanda, e muitos aplicativos podem rodar em
PC’s . Sao referenciadas planilhas eletronicas (Excel; Lotus 1-2-3) ) para criar
uma previsdo de demanda. Uma enorme quantidade de informacdes a respeito
de previsdo de demanda esta disponivel também na Internet. Isto inclui
periodicos /revistas de diferentes programas de previsdao de demanda. George
Stewart, um ex-diretor da Revista Byte revisou varios destes programas.
Alguns dos programas que foram revisados por ele incluem Forescast Pro for
Windows, Smart Forecast, Solo Statisitical Software e Autocast Il
Considerando que essa é uma area de mudancas rapidas, os programas aqui
citados sao somente referéncias do autor, ndo tendo sido executadas

verificacbes praticas de suas aplicacdes.

3.9 Conclusodes

Os principais métodos apresentados neste capitulo sdo abaixo
destacados em forma sumarizada buscando possibilitar a selecdo algumas

técnicas e justificar sua selecao.

Os métodos qualitativos séo aqueles que usam o julgamento, a intuigao,
as pesquisas ou as técnicas comparativas para produzir estimativas

quantitativas a respeito do futuro. A informacéo relacionada aos fatores que
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afetam a previsédo € tipicamente ndo-quantitativa, suave e subjetiva. Os dados
histéricos podem néo estar disponiveis ou podem ser pouco relevantes para a
previsdo. A natureza nédo cientifica dos métodos torna-os dificeis de padronizar
e validar em termos de acuracidade. Entretanto esses métodos podem ser tudo
que esta disponivel ao tentar prever o sucesso de produtos novos, as
mudancas na politica do governo ou o impacto de uma nova tecnologia. Sdo

métodos provaveis de escolha de previsdes de médio par longo alcance.

Métodos de projecdo histérica utilizam uma quantidade razoavel de
dados historicos disponiveis ,onde a tendéncia as variagcdes sazonais na série
de tempo sao estaveis e bem-definidas, projetar estes dados no futuro pode ser
uma maneira eficaz de prever para o curto prazo. A premissa basica é que o
padrao do futuro sera uma reproducdo do passado, ao menos em grande parte.
A natureza quantitativa da série de tempo incentiva o uso de modelos
matematicos e estatisticos como ferramentas basicas da previsdo. A
acuracidade que pode ser alcancada para periodos de tempo previstos de
menos de seis meses geralmente € muito boa .Esses modelos funcionam bem
simplesmente por causa da estabilidade inerente da série de tempo de curto

prazo.

As séries temporais sdo mais utilizadas para as previsées de curto
prazo, tal como aquelas necessarias para controle de inventario e
programacdo de trabalho e de materiais, podem ser obtidas através de
modelos simples, como a média ponderada simples ou um indice sazonal. A
suavizagdo exponencial, quando monitorada pelo gerenciamento para ajustar

o valor de o, € uma técnica eficaz.

Nos modelos causais, a previsdo é uma variavel derivada a partir da
interpretacdo de outras varidveis relacionadas (causa-efeito). S&o usadas
técnicas tais como analise de regressdo multipla e o método Box & Jenkins.
Estes apesar de vantajosos, sdo de maior complexidade, entretanto, fornecem
uma boa base para a discussdo. O maior problema para este tipo de modelo
€ que as variaveis verdadeiramente causais sdo dificeis de encontrar e quando
encontrada, sua associagcdo com a variavel a ser prevista € freqientemente

baixa. As variareis causais que conduzem a variavel prevista no tempo séo até
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mesmo mais dificeis de serem encontradas. Demora de um a seis meses para

serem adquiridos dados para a variavel principal

Redes Neurais sdo modelos mateméaticos para a previsdo que sao
inspirados pelo funcionamento de neurénios bioldgicos. Sdo caracterizados por
sua habilidade de aprender com os novos dados que chegam. A acuracia da
previsdo parece ser melhor do que outros métodos de série de tempo quando a

série de tempo é descontinua.

Dentre os principais métodos supra-citados foi escolhido o Método de
Previsdo de Séries temporais tendo como razdo a caracteristica deste ser um
método baseado na idéia de que a histéria dos acontecimentos ao longo do
tempo pode ser usada para prever o futuro. Segundo a literatura, este método
tem melhor desempenho na identificacdo de pontos de inflexdo e € uma
ferramenta excelente de previsdo para o periodo de tempo médio alcance, que
€ de 3 a 12 meses, o0 qual tem muita similaridade com as informacdes obtidas

no estudo de caso apresentado.

A primeira técnica selecionada do método , foi média mével simples,
onde num periodo de tempo contendo uma quantidade de dados pontuais, é
obtida a média dividindo-se a soma dos valores pontuais pelo numero total de
pontos ,podendo estes ser ponderados uniformemente ou desigualmente . A
escolha baseou-se no fato de ser uma técnica de baixa complexibilidade, com

média/adequada precisdo e ndo requer muitos dados.

A segunda técnica selecionada o método, foi de suavizacdo
exponencial onde dados pontuais mais recentes tém maior peso, com 0 peso
declinando exponencialmente a medida que esses dados tornam-se
ultrapassados. A razdo de eleger esta técnica foi sua baixa complexibilidade,

ter uma precisdo adequada e requer baixa quantidade de dados.

7

A satisfacdo do cliente € o ponto chave para a sobrevivéncia de
qualquer organizacdo, independente do seu ramo de atividade, produto ou
servico. Se a previsdo ndo for de boa acuracidade, o planejamento nao é

eficiente, pois 0 mesmo é baseado em previsdes.

O desenvolvimento destas técnicas serdao apresentados em maior

detalhes no préximo capitulo de Aplicagdo Pratica .
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4. Gestao de Estoques

Considerada por muitos a base para o gerenciamento da cadeia de
suprimentos, a gestao de estoques sob uma perspectiva integrada com outras
atividades do processo logistico ainda € um tema pouco explorado na literatura.
A definicdo de uma politica de estoques depende de definicdes claras para
quatro questdes: (1) quando pedir, (2) quanto pedir, (3) quanto manter em
estoques de seguranca, e (4) onde localizar. A resposta para cada uma destas
quatro questdes passa por diversas analises, relativas ao valor agregado do
produto, a previsibilidade de sua demanda e as exigéncias dos consumidores
finais em termos de prazo de entrega e disponibilidade de produto. Na
realidade, a decisdo pela reducéo continua dos niveis de estoque na cadeia de
suprimentos depende de diversas atividades, como transporte, armazenagem e
processamento de pedidos. (FLEURY, 2000).

4.1 As funcdes dos estoques

As funcdes dos estoques definidas por ARNOLD (1999, pag. 268):

“ O propésito basico dos estoques é separar 0 suprimento da

demanda.”

Com a separacdo do suprimento da demanda através de estoques,
qualquer problema que surgir durante o tempo de suprimento, que poderia
comprometer algum prazo de entrega aos clientes € anulado. No suprimento,
quando por exemplo, quebra uma maquina, um fornecedor atrasa alguma
entrega, a demanda de certo produto cresce de forma imprevisivel, € o estoque

gue consegue evitar as faltas de produtos acabados para entrega ao cliente.
Segundo ARNOLD (1999, pag. 271):

“Os estoques ajudam a maximizar o atendimento aos clientes,
protegendo a empresa da incerteza. Se fosse possivel prever
exatamente o que os clientes querem e quando, um plano seria
feito para satisfazer & demanda sem incertezas. Entretanto, a

demanda e o lead time necesséarios para produzir um item sdo
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sempre incertos, possivelmente resultando em esvaziamentos de

estoques e na insatisfacao dos clientes.”

Dificilmente se consegue prever 0 que, quanto e quando os clientes
querem. Somente se consegue saber estas informacfes apdés as mesmas
terem sido negociadas ou feito o pedido. O lead time na maioria das vezes,
além de ser muito longo, também varia, gerando incertezas no tocante a
atendimento aos clientes. Para minimizar estas incertezas, sdo criados 0s

estoque que nos ajudam a maximizar o atendimento aos clientes.

4.2 Classificacdo dos estoques

Segundo Arnold,(1999) os estoques classificam-se de acordo com as

funcdes que desempenham, conforme apresentado a seguir:

Estoques de Antecipacédo: sao estoques criados procurando antecipar
uma demanda futura prevista, tal como promoc¢des, ou prevencdo de alguma
greve por exemplo. Auxiliam no nivelamento de producao e a reduzir 0s custos

de mudancas das taxas de produgao.

Estoque de Tamanho de Lote: sdo gerados quando o tamanho de lote
€ maior do que o necessario. Ele é maior por varias razdes, como por exemplo:
descontos em funcdo de compras em grande quantidade, lote minimo do
fornecedor ou de fabricacdo, reducdo dos custos de transportes e custos de
escritorio. A medida que os pedidos entram, os produtos S&0 entregues, 0S

estoques diminuem e sdo reabastecidos ciclicamente.

Estoque de Transporte: existem em funcdo de transportar os produtos
de um lugar para outro, ou de uma fabrica para outra, ou da fabrica para o
centro de distribuicdo ou a um cliente. Este estoque é proporcional ao tempo
para efetuar o transporte e ao volume transportado. Note-se que o estoque em
transito ndo depende do tamanho da remessa mas sim do tempo de transito e
da demanda anual. A Unica maneira de reduzir o estoque em transito e seu

custo é reduzir o tempo de transito.

Estoque de Especulacao: sado gerados quando certos produtos variam
muito de preco e os compradores tém expectativa de aumento futuro. Entéo, os

mesmos compram uma grande quantidade para estocar e vender quando os
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precos ja estiverem mais altos. O objetivo € antecipar a ocorréncia de

escassez, criar valor ao produto e a correspondente efetivacdo do lucro.

Estoque de Flutuacao (estoque de seguranca): o estoque de flutuacao,
mais conhecido como o estoque de seguranca é mantido para proteger a
empresa da possibilidade de variacdes da demanda e do lead time, ou mesmo
de flutuacdes aleatdrias. O estoque de seguranca é a quantidade minima que
deve existir em estoque, que se destina a cobrir eventuais atrasos no
suprimento objetivando a garantia do funcionamento ininterrupto e eficiente do

processo produtivo, sem risco de faltas.

Segundo DIAS (1993), a importancia do estoque minimo é a chave para
o adequado estabelecimento do ponto de pedido, idealmente o estoque minimo
poderia ser tdo alto que jamais haveria para todas as atividades praticas
ocasido de faltas de material em estoque. Entretanto, desde que em média, a
quantidade de material representada pela margem de seguranca ndo seja
usada e, portanto torne-se uma parte permanente do estoque armazenagem e
outros custos serdo elevados. E, ao contrario, estabelecer uma margem de
seguranca demasiado baixa, acarretaria custos de esgotamento, que Ss&o 0sS
custos de ndo possuir os materiais disponiveis quando necessario, isto €, a
perda de vendas, paralisacdo da producgao, despesas para apressar entregas
etc.

O estabelecimento de uma margem de seguranca € 0 risco que a
companhia esta disposta a assumir com respeito a ocorréncia de falta de

estoque.
Pode-se determinar o estoque minimo através de:

a) fixacdo de determinada projecdo minima (projecdo estimada do

consumo)
b) calculos e modelos matematicos

Nestes casos parte-se do pressuposto que sera atendida uma parte do
consumo, isto €, que seja alcancado o grau de atendimento adequado e
definido, considerando-se as politicas de estoque, que nada mais € do que a
relacédo entre a quantidade atendida e a quantidade necessitada. Suponhamos

que um item do estoque que apresenta a seguinte situagao.
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Consumo necessario 3.200 unidades
Quantidade atendida 2.900 unidades
Quantidade nao entregue 400 unidades

O grau de atendimento (GA) seria entéo:

2.900
GA= x 100 = 91%
3.200

Para determinacédo do estoque minimo, esses calculos deveriam ser de
maneira inversa, fixando-se por meio da politica da empresa, o grau de
atendimento desejado para cada item, ou para cada classe, ou mesmo para
cada grupo de materiais, porque estaria entdo delimitando o nivel do estoque
minimo, jA que ele é tanto maior quanto maior for o grau de atendimento

projetado.

A definicdo do estoque minimo depende do grau de exatiddo da previsao
de consumo e do grau de atendimento, e nunca ambos 0s casos S&o
determinados com 100% de certeza. Contudo o consumo real estara préximo
ao previsto, obedecendo a uma curva normal podendo ocorrer um consumo

maior ou menor em relacao ao previsto.
S&o quatro os modelos de calculo do estoque de seguranca:
a) Férmula simples
Emn=CxK
Onde:
Emn = estoque minimo
C = consumo médio mensal

K = Fator de segurancga arbitrario com o qual se deseja garantia contra

um risco de ruptura.

Se for desejado que um determinado produto tenha um grau de

atendimento de 90%, isto €, somente em 10% das vezes que for solicitada o
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estoque esteja zero e que seu consumo médio mensal sdo de 60 unidades,

obteve-se o seguinte resultado:
EMn =60 x 0,9
EMn = 54 unidades.
b) Método da raiz quadrada

E chamado de tempo de reposicdo o intervalo de tempo, desde a
emissdo do pedido de compra até a chegada do material no almoxarifado, ou
seja é o prazo de entrega do fornecedor.

Este método considera o tempo de reposicdo ndo variando mais do que

a raiz quadrada do seu valor. Porém ele s6 deve ser usado se:

= O consumo durante o tempo de reposicao for pequeno, menor que
20 unidades

= O consumo do material for irregular
= A quantidade requisitada ao almoxarifado for igual a 1.
Usado o mesmo exemplo acima, com TR (tempo de reposi¢cdo) = 90

obteve-se o0 seguinte resultado:

Emn=+vC=x*TR
Emn =+60 * 90
Emn =V 5.400

Emn = 73 unidades

c) Método da Percentagem de Consumo

Este método considera os consumos anteriores que sao registrados em
um gréfico de distribuicdo acumulada da seguinte maneira: suponhamos que o
consumo médio diario no ano anterior de determinado material tenha sido de

90,80,70,65,60,50,40,30,20, unidades e o numero de dias em que ocorreu esse
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consumo foi: 4,8,12,28,49,80,110,64 e 30 respectivamente. Com esses dados
foi construida tabela 4.1 abaixo onde foi possivel verificar que o consumo
médio foi de 46 unidades por dia. Um consumo de 70 unidades por dia s6
ocorrerd em aproximadamente 10% das vezes. Considerando essa quantidade

como estoque maximo, o estoque minimo seria:
EMn = (CMx — C(Médio) x TR
Se o TR for de 10 dias, 0 estoque minimo para este caso sera:
Emn = (70 — 46) x 10
Emn = (24 x 10)
Emn = 240
Este método s6 podera ser aplicado quando TR néo for favoravel.

Quadro de valores do método de percentagem de consumo:

N.°cde dias em

C%?;:i';no gue o consumo Produto Acumulado % Acumulado
ocorreu
90 4 360 3.600 2,12
80 8 640 1.000 5,91
70 12 840 1.840 10,87
65 28 1.820 3.660 21,63
60 49 2.940 6.600 29,00
50 80 4.000 10.600 62,64
40 110 4.400 15.000 88,85
30 44 1.320 16.320 96,45
20 30 600 16.920 100,00
365 X =16.920 = 46,36

365

Tabela 4.1 - valores do método de percentagem de consumo
Fonte: adaptado de DIAS (1993).
d) Célculo de estoque minimo considerando alteracdo de consumo

e tempo de reposicéo.
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Os modelos até agora apresentados ndo consideraram a alteracdo de
consumo médio mensal nem a variacdo do tempo de reposicdo. Se forem
considerados somente a alteracdo do consumo para maior e o tempo de
reposicdo também para maior, ou seja, nos atrasos de entrega o

comportamento seria como que em um grafico dente de serra.
e) Estoque minimo com grau de atendimento definido

Os modelos representados anteriormente determinavam um estoque
minimo para que suportasse uma alteracdo de consumo futuro e impedindo o
estoque de chegar a zero gerando o ndo atendimento ao cliente. J& em um
modelo que admita 0 estoque zero e ndao-atendimento do material ao
requisitante, é necessario primeiramente determinar a probabilidade de ruptura

e 0 grau de atendimento desejado.

Considerando um consumo médio 6 e um consumo médio CMx, o

estoque minimo sera entao:
Emn=(CMx-6)

ou seja, a diferenca entre o consumo médio e o0 CMx. Pode-se concluir
também que esse consumo maximo podera acontecer durante todo o tempo de

reposicao, logo:
Emn = (CMx - 6) * TR

Agora sera necessario conhecer a probabilidade de ocorréncia do
consumo. Primeiramente sera analisada a medida de dispersao que nos da o

grau de variacdo do consumo, ou seja, o desvio padréo.

(0) =] /¥ (Xi-X)
(i=1)
n-1

onde:
Xi = consumo-periodo
X = consumo médio mensal

n = numero de periodos
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Supondo que determinando item com o consumo médio mensal durante

um periodo de oito meses e com grau de atendimento de 95%.

Més 1 400
Més 2 350
Més 3 620
Més 4 380
Més 5 490
Més 6 530
Més 7 582
Més 8 440
¥ 3.792

Tabela 4.2 - Consumo médio mensal

onde:

X =3.792 +~ 8 = 474 unidades

Os desvios Xi e os seus quadrados, fazendo Xi = C1 e X=6, sao:

Més C1 (Cleb6=0) C2
Més 1 400 -74 5.476
Més 2 350 -124 15.376
Més 3 620 +146 21.316
Més 4 380 -94 8.836
Més 5 490 +16 256
Més 6 530 +56 3.136
Més 7 582 +108 11.664
Més 8 440 -34 1.156

> 67.216

Tabela 4.3 — Consumo mensal e os quadrado dos desvios

O =+V67.216 = V9602 =

98

Em virtude das variacbes de consumo para mais ou para menos, foi

observado que deveréo haver oscilagdes para entre o intervalo de 376 a 572 e

0 que interessa neste momento sdo as variagbes para maior, ou seja, 0
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intervalo entre 472 e 572. O Valor de CMx € calculado através do risco que foi

definido assumir. No caso a parte hachurada da curva de Gauss.

Tabela 4.4 - valores de K em funcéo do risco assumido

3,090 | 2,576 | 2.326

1,960

1,645

1,282

1,036

0,842

0,674

Risco

0,001 | 0,005 | 0,010

0,025

0,05

0,100

0,150

0,200

0,250

)

I
K6

Fonte:adaptado de Dias (1999).

Figura 4.1 - Parte da curva normal utilizada
para o Emn

Logo:
Emn=K=*6
CMx=06+k o
R=1-0,95

R =0,05

Transportando esse valor para a Tabela 4.4 encontrou-se para R = 0,05,

K = 1,645; logo EMn seré:

Emn =1,645

Emn = 162 unidades

O consumo méximo que o estoque minimo podera suportar é:

CMx=6+k=*xgo
CMx =474 + 162

CMx = 636 unidades
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Foi feito também o exemplo com o grau de atendimento de 90%. Entédo

obtendo-se o seguinte resultado:
R=1-0,90

R=0,1

Logo, K=1,282

EMn

Emn =1,282.98

Emn = 126 unidades

CMx =474 + 126

CMx = 600 unidades/més

Foi demonstrado nesta comparacdo como € importante o estoque
minimo na determinacdo de niveis de estoque e na imobilizacdo de capital da
empresa. Observou-se que, com um GA de 90% o estoque minimo é 126
unidades e com um GA de 95% o0 estoque minimo projetado foi de 162
unidades. Por causa de 5% mais na seguranca desejada, obteve-se um
aumento no estoque de 29%. Na pratica é importante analisar se o acréscimo

de 5% nessa seguranca justifica um investimento de 29% a mais no estoque.

4.3 Medidas de Gestéo de Estoques

Para DIAS (1993), os estoques ajudam a amortecer as incertezas,
buscando maximizar o atendimento ao cliente. H& muita dificuldade em fazer
um plano que cubra todos as incertezas e os lead times, por ndo ser possivel
prever exatamente o que os clientes querem e quando. Por estes motivos pode
ser necessario manter os estoques extras para proteger a organizacdo das
incertezas, chamando-se este tipo de estoque de estoque de seguranca ou

flutuacéo.

4.3.1 Rotatividade

A rotatividade ou giro do estoque é uma relacdo existente entre o

consumo anual e o estoque médio do produto.
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consumo médio mensal
Rotatividade = ----------m-mmmommmmmm oo
estoque médio

7

A rotatividade € expressa no inverso de unidades de tempo ou em
“vezes”, isso é, “vezes por dia”, ou por més, ou por ano. Por exemplo: o
consumo anual de um item foi de 800 unidades e o estoque médio de 100

unidades. O giro seria, entao:

800 unidades/ano
R = e = 8 vezes/ano
100 unidades

O giro de estoque seria de 8 vezes ao ano, ou 0 estoque girou 8 vezes
ao ano. O indice de giro pode também ser obtido de valores monetarios de
custo ou de venda. Para as principais classes de estoques, as taxas de rotacéo

sao obtidas da seguinte maneira:

Rotacédo de custo das vendas ($/ano)

Produto acabado estoque médio de produtos acabados ($)

Rotacao de custo dos materiais utilizados

Matéria-prima L . .
estoque médio de matérias-primas

E possivel também utilizar outro indice que é bastante Util para a anélise
de estoque, ou seja, 0 antigiro ou taxa de cobertura. A rotatividade indica
quantas vezes rodou o estoque no ano. O antigiro indica quantos meses de
consumo equivalem ao estoque real ou ao estoque médio.

estoque médio

Antigiro T s
consumo

Um item que tem estoque de 3.000 unidades € consumido a uma taxa
de 2.000 unidades por més. Quantos meses 0 estoque cobre a taxa de

consumo?

Antigiro R =1,5 meses
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2.000

O grande mérito do indice de rotatividade do estoque é que ele
representa um parametro facil para a comparacdo de estoques, entre

empresas do mesmo ramo de atividade e entre classes de material do estoque.

Para fins de controle € recomendado determinar a taxa de rotatividade
adequada a empresa e entdo compara-la com a taxa real. E bastante
recomendavel ao determinar o padrdo de rotatividade, estabelecer um indice
para cada grupo de materiais que corresponda a uma mesma faixa ou

consumo.

O critério de avaliacdo sera determinado pela politica de estoques da
empresa. Nao podendo esquecer que:

a) a disponibilidade de capital para investir em estoque é que vai

determinar a taxa de rotatividade.

b) n&o se devem utilizar taxas de rotatividade iguais para materiais de
precos bastante diferenciados. Deve ser usada, preferencialmente,
a classificacdo ABC, indiciando cada classe com seu indice, se nao

for suficiente subdividi-la em D,E etc.

c) com base nas politicas da empresa, nos programas de producao e
na previsdo de vendas, determinar a rotatividade que atenda as

necessidades ao menor custo total.

d) estabelecer uma periodicidade para comparacdo entre a

rotatividade -padréo e a rotatividade real.

4.3.2 Atendimento a clientes

Em termos genéricos, o atendimento a clientes, € a habilidade que uma
empresa tem para satisfazer as necessidades dos clientes. No gerenciamento
de estoques o termo é utilizado para descrever a disponibilidade de itens
guando solicitado pelo cliente. Algumas métricas baseiam-se na porcentagem
de pedidos entregues no prazo, ou em pedidos por dia que saem do estoque.
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Um baixo nivel de estoque tendéncia a esvaziamento mais rapido,
reduzindo o nivel de atendimento ao cliente. Quanto maior o estoque, melhor

serd o atendimento aos clientes.

Ha muitas maneiras diferentes de se medir o atendimento a clientes,
cada uma com seus pontos fortes e pontos fracos, mas nao existe nenhuma
mensuracdo melhorar do que as outras. Algumas delas se baseiam na
porcentagem de pedidos entregues pontualmente, na porcentagem de itens de
linha entregues pontualmente, ou em pedidos por dias que saem do estoque.
(ARNOLD, 1999).
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Indicador de
Desempenho

Descricéo

Pedido Perfeito ou Perfect Calcula a taxa de pedidos sem erros em cada estagio

Order Measurement

% de Pedidos Completos
e no Prazo ou % OTIF -
On Time in Full

% de Entregas no Prazo
ou On Time Delivery

Taxa de Atendimento do
Pedido ou Order Fill Rate

do pedido do Cliente. Deve considerar cada etapa na
"vida" de um pedido.

Corresponde as entregas realizadas dentro do prazo e
atendendo as quantidades e especificacdes do pedido.

Desmembramento da OTIF; mede % de entregas
realizadas no prazo acordado com o Cliente.

Desmembramento da OTIF;, mede % de pedidos
atendidos na quantidade e especificacbes solicitadas
pelo Cliente.

Tempo de Ciclo do Pedido Tempo decorrido entre a realizagéo do pedido por um

ou Order Cycle Time

Cliente e a data de entrega. Alguns consideram como
data final a data de disponibilizacéo do pedido na doca
de expedicéo.

Calculo Melhores Préticas

% Acuracidade no Registro do Pedido x % Em torno de 70%.
Acuracidade na Separacao x % Entregas no Prazo

X % Entregas sem Danos x % Pedidos Faturados

Corretamente

Para grupos de Clientes A, o indice
varia de 90 % a 95%; no geral atinge
valores proximos de 75%.

Entregas Perfeitas / Total de Entregas Realizadas

Entregas no prazo / Total de Entregas Realizadas  Variam de 95% a 98 %

Pedidos integralmente atendidos / Total de Pedidos 99,5 %
Expedidos

Data da Entrega menos a Data da Realizacdo do Menos de 24 horas para localidades
Pedido mais proximas ou até um limite de
350 km.

Figura 4.1 - Indicadores de

desempenho no atendimento ao cliente

Fonte: Tiger Consultoria (www.tigerlog.com.br/logistica/kpi.asp) - acessado em junho/2004
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4.3.3 Eficiéncia Operacional

Os estoques ajudam a tornar mais produtiva a operacao de producao de

guatro maneiras:

1.

Os estoques permitem que operacdes com taxas de producéo
diferentes sejam desempenhadas separadamente e de modo mais
econdmico que duas ou mais operacdes de uma seqiéncia com
diferentes taxas de resultado sejam desempenhadas com

eficiéncia, é necessario organizar estoques entre elas.

Nivelamento de operacéo - ao nivelar a producado a empresa pode
produzir continuamente uma quantidade igual a demanda média. A
vantagem dessa estratégia € que os custos envolvidos na mudanca

de niveis de producéo sao evitados.

Nivelamento de Demanda

70
60 T
50

40 + —— Producao
30 + — Demanda

20 +
10 +
0 f f f f f f f f f f

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Demanda

Temp

Figura 4.2 — Nivelamento de demanda
Fonte: ARNOLD (1999)

Os estoques permitem que a producdo mantenha operagdo mais
longa, o que resulta em menor custos de preparacao por item: Os
custos de set-up sado custos fixos, independentes da quantidade a
ser produzida, logo as quantidades séo variaveis e quanto maior for
o lote produzido com Unica preparacdo, menor sera o custo de

preparacao por item.
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Escala - producdo em escala permite lotes de compras maiores,
incentivando a negociacdo com descontos nas quantidades,

resultando na reducéo dos custos de pedidos por unidade.

Tudo isso tem um custo associado. O problema € equilibrar o

investimento em estoques com seguintes fatores:

Custos associados a mudanca de niveis de producédo - custos
resultantes de atividades acima da capacidades, resultantes de
horas-extras, subcontratacbes de servicos ou pessoal,

treinamentos e demissdes serdo mais altos se a producéo flutuar.

Custo de emissédo de pedidos - estoques menores poderdo ser
conseguidos se os pedidos forem feitos em quantidades menores e
com mais frequéncia, mas essa pratica resulta em maiores custos

de pedidos por ano.

Custo de transporte - as mercadorias transportadas em pequenas
guantidades custam mais por unidade do que aquelas
transportadas em grandes quantidades. Entretanto, transportar

lotes maiores exige maiores estoques.

Custos de manter estoques

Os estoques tém fungBes muito abrangentes, porém o seu excesso pode
trazer resultados indesejaveis para a empresa. Se for mantido estoque, deve
haver um beneficio que exceda os custos dessa manutencdo. Alguém disse
certa vez que manter um estoque que ultrapassa as necessidades atuais s6 é
bom se essa manutencdo € menos custosa do que a inexisténcia do estoque.
Sendo assim, devemos voltar atencdo para 0s custos associados aos
estoques. (ARNOLD, 1999).

SHINGO (1996, pag. 52) comenta que:

“Inicialmente pensava-se que somente trés fatores poderiam gerar
lucro nas atividades de producdo: (1) custos mais baixos de

matéria-prima, (2) custos mais baixos de mao-de-obra, e (3)
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custos indiretos mais baixos. Mas um fator extremamente
importante para gerar lucro foi deixado de lado: (4) maior taxa de

giro de capital, ou seja, aumentar lucros via reducao de estoques.”

Este quarto fator, em muitas empresas € analisado, mas ndo é
controlado com muita atencdo. Onde existem grandes potenciais de reducéo
dos estoques que consomem o capital, nem sempre sdo tratados com a devida

importancia, pois além dos custos do capital, existem outros custos associados.

O capital investido em estoques é inversamente proporcional ao retorno
calculado sobre o ativo, ou seja, quanto maior o investimento em estoques,
menor € 0 giro e o retorno sobre o ativo, além de maiores custos de

manutenc¢ao dos estoques.

Custo por Item

O valor pago na compra de um item e demais custos diretamente
associados para trazé-lo a fabrica, como por exemplo: transportes, taxas de
alfandega e seguro devem ser levados em conta. Se o item for fabricado na
propria empresa, 0 seu custo inclui a matéria-prima, mao-de-obra direta e os
custos indiretos de fabricacdo (ARNOLD, 1999).

Custo de Estocagem

Sao todas as despesas que a empresa incorre ao manter determinado
estoque. Este custo é proporcional ao volume estocado e pode-se subdividi-lo
em trés categorias: custos de capital, custos de armazenamento e custos de
risco. (ARNOLD, 1999).

Os custos de capital, no minimo, sdo os juros perdidos por nao investir
aguele dinheiro as taxas vigentes, que dependendo das oportunidades de
investimento disponiveis, sdo bastante significativas. E um custo de
oportunidade. Este capital, também, poderia ser investido em tecnologia,

maquinas e outros investimentos.

O espaco necessario para a estocagem, 0S equipamentos e 0S

funcionarios comp&em os custos de armazenagem.

Os riscos de manter estoques séo:
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= Obsolescéncia resultante das mudancas ocorridas nos modelos em

termos de estilo ou novas tecnologias;

= Danos aos produtos que podem ocorrer durante 0 manuseio e

transporte das mercadorias;

= Furtos ou perdas de mercadorias e deterioracdo que pode ser por
apodrecimento, ou dissipacdo na armazenagem, ou por ter data de

validade limitada.

CHING (1999) comenta que estes custos de estocagem podem incluir o
custo de seguro, o0 custo de deterioracdo e obsolescéncia, os quais fazem parte
do custo do risco de se manter estoques. Além disso, também, considera o
custo de oportunidade de empregar o dinheiro que ao invés de estar
empregado em estoque, poderia estar empregado em outro negdocio de maior

rentabilidade para a empresa.

“O custo de estocagem ¢é geralmente definido como uma
porcentagem em valores monetarios do estoque por unidade de
tempo (geralmente um ano). Os livros didaticos tendem a utilizar
um valor de 20 — 30 % em setores industriais.” ARNOLD (1999).

Custo anual (Ca) = Estoque médio (EM) x Custo unitario (C) x Taxa (i)

Estes custos englobam os varios custos envolvidos com os estoques.
Com esta taxa Unica é mais simples calcular o quanto nosso estoque esta nos

custando e quanto se consegue economizar quando o diminuimos.
Custos de Pedidos

Estes custos sé@o proporcionais ao numero de pedidos emitidos, pois se
emitirmos um pedido de 30 unidades ou 3.000 unidades, 0s custos sdo 0s

mesmos.

Os custos de pedidos em uma fabrica podem incluir: custos de controle
de producao, custos de preparacdo e desmontagem, custos de capacidade
perdida e custos de pedidos de compra. (ARNOLD, 1999).
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Os custos de controle da producdo correspondem aos custos de
emissdo, ao fechamento, a programacdo, a determinacdo de carga, ao

despacho e a expedicao do pedido.

Cada vez que um pedido é emitido, os centros de trabalho envolvidos
necessitam fazer uma preparacdo para executar o trabalho e ao terminar,
precisam desmontar esta preparagdo novamente. E, cada vez que se faz uma
preparacao no centro de trabalho, uma parte do tempo produtivo € perdido. Isto
pode ser muito custoso se este centro de trabalho for um gargalo.

Pode-se dizer que os custos de pedidos de compra incluem a
preparacao do pedido, o seguimento, a expedicéo, o recebimento e pagamento
da fatura. O custo de pedidos pode ser reduzido aumentando o numero de
unidades requisitadas por pedido, porém isto aumentara o nivel do estoque e,

também, o custo anual com a manutencao do estoque. (ARNOLD, 1999).
Custos de Esvaziamento de Estoque

Pode-se considera-los a soma do lucro perdido e de uma insatisfacao
gerada. O ideal é obter o equilibrio entre a compensacdo de manter o estoque
para satisfazer a demanda e os custos resultantes das faltas de estoques .
(DAVIS, 2001).

A falta de estoque pode ocorrer quando a demanda exceder a previsao
durante o lead time ou ainda quando por razdes diversas o lead time for maior

do que normalmente.

O custo pode ser potencialmente caro por causa dos pedidos de clientes
nao atendidos, de vendas perdidas e de clientes possivelmente perdidos. Estas

faltas podem ser reduzidas com estoque extra. (ARNOLD, 1999).

Este custo é dificil de mensurar, porém, sabe-se que um cliente se

conquista e, depois de perdé-lo, pode ser muito custoso reconquista-lo.
Custos Relacionados a Capacidade

Quando se alteram os niveis de producdo para elevacdo da capacidade,
pode haver um aumento de custos devido as horas-extras, contratacdes,

treinamentos, turnos extras e demissoes.
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ARNOLD (1999, pag. 277) afirma que:

“Estes custos podem ser evitados por meio do nivelamento da
producdo, ou seja, pela producdo em periodos de folga para
serem vendidos em periodos de pico. Entretanto, isso aumenta o

estoque nos periodos de folga.”

Quando a empresa tem sazonalidade na demanda e restricbes de
capacidade, muitas vezes pode ser mais econdmico gerar um estoque

temporariamente maior do que normalmente, para atender a demanda.

4.5 Demonstrativos financeiros de estoques

Balanco Patrimonial

O balanco patrimonial mostra os ativos, passivos e o patriménio liquido.
Um ativo é algo que tem valor e do qual a empresa espera que traga beneficios
as operacdes futuras da empresa. Passivos sdo as obrigacdes ou quantias
devidas pela empresa. O patriménio liquido é a diferenca entre os ativos e
passivos. (PADOVESE, 1997).

Depois de pagas as contas do passivo, 0 que sobrou representa o

retorno do investimento aos proprietarios.

O capital é a quantia que os proprietarios investiram na empresa para a
compra dos equipamentos, constru¢des, realizar pesquisas, treinamentos,
tecnologia, entre outros. Porém, o treinamento e o conhecimento obtido através
de pesquisas, em geral, ndo se considera como ativo, para efeito de balanco

patrimonial.

A aplicagcdo dos recursos depende da decisdo dos gestores das
empresas. Mas, se pode ter uma idéia de como o investimento nos estoques

influencia na administracéo financeira da empresa e nos seus resultados.
Conta Resultado

A receita vem das vendas de produtos e as despesas sao oriundas dos

custos incorridos nos processos de obtencédo da receita.
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As despesas sdo compostas pelo custo das mercadorias vendidas (que
€ aquele em funcdo do processo de fabricacdo dos produtos) e despesas
gerais e administrativas (que sao todos o0s outros custos para funcionamento
da empresa), como por exemplo: publicidade, seguros, taxas de propriedade,

salarios e beneficios ndo oriundos da producéo e talvez outros.
ARNOLD (1999, pag. 279) diz que o propdsito primeiro da empresa é:

“aumentar o patrimdnio liquido dos proprietarios pela obtencgéo
dos lucros. Por essa razéo, o patriménio liquido é subdividido em
uma série de contas, chamadas contas de receita, que mostram o
que aumentou o patriménio liquido, e contas de despesas, que

mostram o que diminuiu o patriménio liquido.”

Analise do Fluxo de Caixa

7

Quando o estoque é comprado em forma de matéria-prima, este é
registrado como ativo e € pago pelo caixa ou € registrado no passivo como
contas a pagar. Na medida que este material entra na producdo para
fabricacdo, quando € processado seu valor aumenta pela mao-de-obra
aplicada e demais custos de processamento, gerando-se despesas que
precisam ser pagas. Porém, os produtos acabados somente se transformam
em receita quando efetivamente vendidos, a qual é necesséria para repor o
caixa para pagamento das despesas. Qualquer falta de caixa precisa ser
sanada. Pode-se sana-la através de empréstimos, renegociacdo de prazo do
pagamento em vencimento, ou de alguma outra forma. Portanto, quanto antes
a matéria-prima se transformar em produto acabado e for vendida melhor sera
o fluxo de caixa e menores 0s investimentos em estoques. Logo, pode-se dizer

gue quanto menor o lead time, melhor o fluxo de caixa da empresa.

4.6 Mensuracao do desempenho financeiro de estoques

Os estoques sao ativos. Portanto, uma das formas de obter um maior
rendimento do capital préprio € reduzir as necessidades de estoques. Mas, €
necessaria uma boa analise antes e reduzir este estoque com cautela. Uma
forma de diminuir os estoques é trabalhar em cima dos fatores que geram os

niveis mais altos de estoque.
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De um ponto de vista financeiro, o estoque é um ativo e representa
dinheiro preso que ndo pode ser utilizado para outros propodsitos. Estes
estoques tém seu custo de estocagem. A &rea de financas deseja o menor
estoque possivel e precisa de alguma mensuracédo do nivel do estoque. Uma
medida conveniente para saber se os estoques estdo sendo utilizados com

eficiéncia é a taxa de giro de estoque (ARNOLD, 1999).

“Os gerentes das melhores companhias estdo se conscientizando
de que o estoque realmente ndo € um ativo, mas na verdade, um
passivo. Consequentemente, a quantidade média de estoque que
estas empresas possuem relativamente a suas vendas anuais
tem diminuido.” (DAVIS, 2001, p4g. 491)

4.7 Sistema ABC de controle de estoques

De acordo com ARNOLD (1999), quatro perguntas necessitam de

respostas no controle de estoque. Sdo as seguintes:
1. Qual é a importancia do item no estoque?
2. Como os itens sao controlados?
3. Quantas unidades devem ser pedidas de cada vez?
4. Quando um pedido deve ser emitido?

O sistema de classificacdo ABC de estoques responde as duas
primeiras perguntas, determinando a importancia dos itens permitindo assim
diferentes niveis de controle baseados na importancia relativa dos itens. As
outras duas sdo respondidas pelo sistema de planejamento, com o por

exemplo, utilizando um MRP.

O controle de estoque € exercido pelo controle de cada item
individualmente e para um eficiente controle dos estoques é necessario

observar as perguntas citadas por ARNOLD (1999) e as respectivas respostas.

Segundo DAVIS (2001), manter o estoque atualizado através de
contagem, fazendo pedidos, recebimento de materiais consome tempo e
dinheiro. Quando existem limites nestes recursos, sao focalizados os itens mais

importantes do estoque.



105

Se um estoque é composto de milhares de itens, uma boa alternativa € a
classificacdo ABC para definir a importancia de cada item, onde os mais
importantes devem receber a maior atengcdo. Mas, ndo existe restricdo de
quantidades de itens para se aplicar a classificagdo ABC. Se a quantidade de
itens for pequena, também, pode ser aplicada a classificacdo ABC. Cada
produto pode possuir um comportamento de demanda diferente, independente
da curva a qual pertence. Alguns possuem comportamento similar na
demanda. Assim, para cada produto ou grupo de produtos pode-se ter que
utilizar sistemas de previsdo diferentes para que a previsdo seja de boa

qualidade.

Esta classificagdo, também, pode diferenciar os niveis de atendimento
desejados estrategicamente para produtos de cada curva.

Segundo ARNOLD (1999), o procedimento de classificacdo dos itens por

utilizacdo anual em valores monetérios € a seguinte:
1. Determinar a quantidade anual utilizada para cada item;
2. Determinar o custo médio de cada item;

3. Calcular o custo anual para cada item multiplicando a quantidade

utilizada pelo custo médio.

N.° da peca Utilizac&o Utilizac&o % apymu[ada de % acu.mulada Classe
anual ($) acumulada ($) utilizacao ($) de itens
2 24.000 24.000 62,75 10 A
5 6.000 30.000 78,43 20 A
8 3.000 33.000 86,27 30 B
1 2.200 35.200 92,03 40 B
4 1.300 36.500 95,42 50 B
10 500 37.000 96,73 60 C
9 400 37.400 97,78 70 C
3 400 37.800 98,82 80 C
6 250 38.050 99,48 90 C
7 200 38.350 100,00 100 C

Tabela 4.4 — Classificacdo ABC
Fonte: ARNOLD (1999)
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Desta forma, os itens compreendidos na faixa de percentual acumulado
de zero a 80% sédo da classe A, 0s que estdo na faixa acima de 80% até 95%
sdo da classe B e os demais da classe C. Assim, 80% dos itens pertencem a
classe A, 15% e 5% dos itens pertencem as classes B e C, respectivamente.

Os valores 80%, 15% e 5% sao considerados valores aproximados.

“Observa-se, geralmente, que a relacdo entre a percentagem de
itens e a porcentagem de utilizagdo anual em valores monetarios
segue um padrao.” ARNOLD (1999)

Este padréo é o seguinte:

= cerca de 20% dos itens correspondem a aproximadamente 80% da

utilizacdo em valores monetarios

= cerca de 30% dos itens correspondem a aproximadamente 15% da

utilizacdo em valores monetarios

= cerca de 50% dos itens correspondem a aproximadamente 5% da

utilizacdo em valores monetarios

Como geralmente poucos itens (cerca de 20%) representam a maior
utilizacdo em valores monetarios (aproximadamente 80%), a quantidade de

itens que necessitam de maior atencdo sao poucos, o que facilita o controle.

Sumarizando, manter estoques acarreta beneficios e também custos.

Além de administrar os estoques a empresa deve também administra-lo

ao nivel de itens. A administracao precisa estabelecer regras de decisdo sobre
os itens de estoque, de modo que o pessoal do controle de estoque possa
desempenhar suas fungbes de forma eficiente. Na figura 4.3 sé&o
apresentados alguns indicadores de gestao de estoques.
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Indicador de
Desempenho

Dock to Stock Time

Acuracidade do
Inventario ou Inventory
Accuracy

Stock outs

% Estoque Indisponivel
para Venda

Utilizag&o da
Capacidade de
Estocagem ou Storage
Utilization

Visibilidade dos
Estoques ou Inventory
Visibility

Descricéo

Tempo da mercadoria da doca de recebimento até a sua
armazenagem fisica. Outros consideram da doca até a
sua armazenagem fisica e o seu registro nos sistemas de
controle de estoques e disponibilizacéo para venda.

Corresponde a diferenca entre o estoque fisico e a
informagao contabil de estoques.

Quantificagdo das vendas perdidas em funcdo da
indisponibilidade do item solicitado.

Corresponde ao estoque indisponivel para venda em
funcédo de danos decorrentes da movimentacao
armazenagem, vencimento da data de validade ou
obsolescéncia.

Mede a utilizacéo volumétrica ou do nimero de posicoes
para estocagem disponiveis em um armazém.

Mede o tempo para disponibiliza¢édo dos estoques dos
materiais recém recebidos nos sistemas da empresa.

Calculo

Tempo da doca ao estoque ou
disponibiliza¢éo do item para venda

Estoque Fisico Atual por SKU / Estoque
Contéabil ou Estoque Reportado no
Sistema

Receita ndo Realizada devido a
Indisponibilidade do Item em Estoque
(R9)

Estoque Indisponivel (R$) / Estoque
Total (R$)

Ocupacgao Média em m3 ou Posicdes de
Armazenagem Ocupadas / Capacidade
Total de Armazenagem em m3 ou
NUmero de Posicoes

Data / Hora do Registro da Informacao
de Recebimento do Material nos
Sistemas da Empresa - Data / Hora do
Recebimento Fisico

Melhores Préticas

2 horas ou 99,9 % no mesmo dia.

No Brasil, 95 %. No Japéo atingem 99,95 %
e nos EUA entre 99,75 % a 99,95%.

Variavel.

Variavel.

Estar acima de 100 % é um péssimo
indicador, pois provavelmente indica que
corredores ou outras areas inadequadas
para estocagem estédo sendo utilizadas.

Maximo de 2 horas.

Figura 4.3 — Indicadores de desempenho na gestédo dos estoques

Fonte: Tiger Consultoria (www.tigerlog.com.br/logistica/kpi.asp) - acessado em junho/2004
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Para Fleury (2000), a reducédo do tamanho dos lotes de ressuprimento
entre as empresas ndo deve ser simplesmente um objetivo isolado de outras
funcdes logisticas, mas consequéncia direta do aumento da eficiéncia nas

atividades de transporte, armazenagem, processamento de pedidos, etc.

4.8 Conclusodes

A gestdo de estoques € fundamental no gerenciamento da cadeia de
suprimentos e requer integracdo com 0 processo logistico e a politica e
estratégia adota pela organizacdo. Estoques funcionam como amortecedores
das incertezas de mercado e a consequente variabilidade de demanda,porém é
preciso haver um ponto de equilibrio em seu investimento, evitando excessos

ou faltas e buscando sempre maximizar o atendimento a clientes.

A literatura apresenta classificacoes de estoques em relacdo as sus
funcdes, antecipacédo, lotes transporte flutuacdo ( também conhecido como
estoque de seguranga , especulacdo entre outros e recomenda que estes
sejam avaliados através de alguns indicadores béasicos , como rotatividade

,nivel de atendimento a clientes, eficiéncia operacional e custos de estoques.

No presente trabalho, na fase de aplicacdo pratica foram selecionados
os indicadores de atendimento a clientes e custos de estoques para medir o
desempenho do processo de previsdo de demanda em razdo destes serem
bastante expressivos e poderem ser correlacionados com as informacdes
disponiveis no estudo caso, como dados da performance de entrega de

pedidos e custo de inventario .

O desenvolvimento destas técnicas serdo apresentados em maior

detalhes no préximo capitulo de Aplicagdo Pratica .

5. GESTAO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS

Neste capitulo serdo abordados os conceitos logisticos e de cadeia de
suprimentos e posteriormente uma fundamentagdo tedrica e revisao

bibliogréfica de conceitos de simulacdes, sistemas dinamicos, referenciando o
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Jogo da Cerveja (com base na versao original de David Simch Levi e Philip

Kaminsky) e observacéo do Efeito Chicote na cadeia de suprimentos.

5.1 Logistica

Segundo NOVAES,( 2001 péag. 33)

“Na sua origem, o conceito de Logistica estava essencialmente ligado
as operacfes militares. Ao decidir avancar suas tropas seguindo uma
determinada estratégia militar, os generais precisavam ter, sob suas ordens,
uma equipe que providenciasse o deslocamento, na hora certa, de munigéo,
viveres, equipamentos e socorro médico para o campo de batalha. Por se tratar
de um servico de apoio, 0s grupos logisticos militares trabalhavam quase

sempre em siléncio.”

As mesmas necessidades se ddo nas empresas: é necessario para uma
empresa transportar seus produtos da fabrica para o depdsito ou seus clientes,
também precisa providenciar e armazenar matéria-prima em quantidades
suficientes para garantir os niveis de fabricacdo planejados. Essas operacgfes
eram anteriormente consideradas atividades de apoio, inevitaveis. Os
executivos entendiam entdo que, no fundo, tais operacfes ndo agregavam
nenhum valor ao produto. Dentro da organizacdo empresarial, esse setor era
encarado como um mero centro de custo, sem maiores implicacdes
estratégicas e de geracdo de negdcios. Em linguagem de hoje, diriamos que
esse setor da empresa atuava de forma reativa e ndo proativa (BOWERSOX e
CLOSS, 2001).

Segundo Novaes (2001), mesmo que o produto transite corretamente
desde a sua origem até o seu destino, respeitando e atingindo os prazos
estipulados, ainda assim ndo estariam completas as fungfes logisticas .Um
elemento adicional é o fator qualidade. E aqui, ndo se fala de qualidade
intrinseca ao produto, uma vez que essa € papel da manufatura da empresa,
mas qualidade de operacdo logistica. No caso do cliente ter comprado um
refrigerador de cor branca e ter recebido um de cor azul. Neste caso, o valor de

qualidade agregado ao produto na 6tica do cliente, ndo serd o mesmo .
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O grau de satisfacdo do cliente como o produto acabado depende do
gerenciamento do fluxo de materiais e do fluxo de informacdes ao longo da
cadeia de suprimentos. Se a entrega estiver errada, ou se o produto estiver
com partes faltando ,toda a cadeia de suprimento corre o0 risco de um
concorrente poder realizar melhor a tarefa de logistica, que é um capacitador-

chave para gerenciamento da cadeia de suprimento.

Segundo Novaes (2001) , mais recentemente adiciona-se um elemento
as atividades logisticas: a informacéo, quando da transferéncia ao cliente de
informacdes importantes e de forma gratuita esta sendo agregado o valor da
informacdo aos servigos logisticos, gerando um diferencial competitivo e

aumentando a competitividade do negécio.

Assim, pode-se conceituar Logistica adotando a definicdo do Council of

Logistics Management norte-americano:

“Logistica € o processo de planejar, implementar e controlar de
maneira eficiente o fluxo e armazenagem de produtos, bem como os servicos e
informacdes associados, cobrindo desde o ponto de origem até o ponto de
consumo, com o objetivo de atender aos requisitos do consumidor.”
(NOVAES,2001 ,pag. 36)

Os principais tdpicos que a moderna logistica busca incorporar sao:

e Prazos previamente acertados e cumpridos integralmente, ao

longo de toda a cadeia de suprimento.
e integracao efetiva e sistémica entre todos os setores da empresa;

e Integracdo efetiva e estreita (parcerias) com os fornecedores e

clientes;

e Busca da otimizagdo global, envolvendo a racionalizagdo dos
processos e a reducdo dos custos em toda a cadeia de

suprimento;

e Satisfacdo plena do cliente, mantendo nivel de servico

preestabelecido e adequado.
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FORNECEDOR MANUFATURA VAREJISTA CONSUMIDOR

<
FLUXO DE INFORMACAO
>

FLUXO DE MATERIAIS

T

| UXO DE DINHEIRO

Figura 5.1 - Fluxos Logisticos
Fonte: NOVAES (2002)

5.2 Evolucéo da Logistica

NOVAES (2001), sugere uma divisao para a evolucdo da Logistica para

SCM em quatro fases.
5.2.1 Primeira fase: Atuagdo Segmentada

Nessa primeira fase da Logistica, o estoque era o elemento chave no

balanceamento da cadeia de suprimentos (NOVAES, 2001).

A manufatura produz um determinado produto e coloca o lote produzido
no estoque do depdsito da fabrica. Na medida que chegam pedidos para o
fabricante, estes sédo atendidos a partir do estoque. Este estoque funciona
entdo como um pulméo entre oferta e demanda. Da mesma forma pode-se
pensar na formacéo de estoques entre distribuidores e o varejo de forma que,
ao longo da cadeia, h& varias vezes acumulo de material em diversos graus de
agregagédo de valor, o que gera um custo financeiro muito alto para os
participantes da cadeia de suprimentos. Desta forma, a racionalizacdo destes
estoques passa a ser uma das estratégias competitivas mais importantes das
empresas (NOVAES, 2001).
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Na primeira fase da Logistica, as empresas procuravam formar lotes
econbmicos para transportar seus produtos, dando menor importancia aos
estoques (NOVAES, 2001).

5.2.2 Segunda fase: Integracdo rigida

Ao longo do tempo, o advento de maior nimero de produtos com maior
grau de diferenciacdo fez com que os niveis de estoque ao longo da cadeia
aumentassem ainda mais. Com isso, passou a ser necessaria a maior
racionalizacdo da cadeia de suprimentos, visando menores custos e maior
eficiéncia. Esse fendbmeno de racionalizacao foi apoiado ainda por dois eventos
importantes: a crise do petréleo, no inicio da década de 1970, que fez com que
0s custos de transporte aumentassem significativamente e a introducéo da
informatica nas operacbes das empresas, na década de 1960 (NOVAES,
2001).

Os elementos acima induziram as empresas a uma maior racionalizacao
de seus processos. Os elementos-chave da racionalizagdo foram a otimizacéo
de atividades e o planejamento. Nessa época, o setor da manufatura tinha
grande poder na industria. Assim, o planejamento da producéo era realizado e
implementado pelo setor de fabricagcdo, segundo seus proprios critérios e
objetivos, e era alterado sem maiores consultas as demais areas da empresa.
Essa pratica continuava a gerar altos niveis de estoque em toda a cadeia de
suprimento (NOVAES, 2001).

Uma forma de reduzir esses efeitos negativos era ampliar a abrangéncia
do planejamento, incorporando outros setores da empresa, bem como
fornecedores e clientes. Eram feitas entdo previsées de demanda periddicas
que eram consolidadas e enviadas a manufatura. Essa ultima efetuava o
planejamento de producéo e transmitia ao setor de Compras as necessidades
de matéria-prima e de componentes referentes ao periodo seguinte. Esse
enfoque esta por tras de sistemas de programacédo da produc¢éo do tipo MRP e
MRP Il ( CORREA e GIANESI,1996); (NOVAES, 2001) .

Através deste processo de planejamento pode-se ter maior
racionalizacdo das operagdes, contudo possuia um ponto falho. Nao havia

flexibilidade no planejamento: uma vez elaborado, permanecia imutavel.
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Quaisquer alteracbes na demanda, no fluxo de matérias-primas ou na
producdo causavam enormes transtornos. Pode-se entdo caracterizar essa
segunda fase da Logistica, como uma busca inicial de racionaliza¢do integrada
na cadeia de suprimento, mas ainda muito rigida, pois ndo permitia a correcdo

dindmica do planejamento ao longo do tempo. (NOVAES, 2001)
5.2.3 Terceira Fase: Integracéo flexivel

A terceira fase da Logistica é caracterizada pela integracdo dindmica e
flexivel entre os componentes da cadeia de suprimento, em dois niveis: dentro

da empresa e nas inter-relacdes da empresa com seus fornecedores e clientes.

A integracdo das empresas, no entanto, ainda se da duas a duas. S6 na
quarta fase é que o conjunto de empresas, que formam o Supply Chain, se
integram de forma abrangente, cobrindo a cadeia de suprimento desde os
fornecedores, passando pela manufatura e o varejo, e indo até o consumidor
final (NOVAES, 2001).

O desenvolvimento da informatica possibilitou, na terceira fase de
evolucdo da Logistica, uma integracdo dinamica, de conseqléncias
importantes na agilizacdo da cadeia de suprimento. O EDI (Intercambio
Eletrdnico de Dados) permite o intercambio de informacgdes entre os elementos
da cadeia de suprimento, inclusive clientes e fornecedores. A introducdo do
EDI flexibiliza o processo de programacao, permitindo ajustes frequentes, ao
contrario do que ocorria durante a segunda fase (NOVAES, 2001). Na terceira
fase da Logistica, passa-se a se observar maior preocupacdo com a satisfacao
plena do cliente, entendendo como tal ndo s6é o consumidor final, como
também todos os elementos intermediarios, que por sua vez sdo clientes dos
fornecedores que os antecedem na cadeia de suprimento. Outra tendéncia
notada nessa fase é a busca permanente e paulatina, aparentemente utopica,
do Estoque Zero. Essa forma de atuar de maneira sisteméatica e continua esta
ligada a idéia de kaisen dos japoneses (ALVARENGA; NOVAES, 1994) e foi
aplicada com sucesso na Toyota (SHINGO, 1996).

5.2.4 Quarta fase: Integracao estratégica (SCM)

Na quarta fase da Logistica ocorre um salto qualitativo da maior
importancia: as empresas da cadeia de suprimento passam a tratar a questao
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logistica ndo mais de forma operacional, mas de forma estratégica, ou seja, em
lugar de otimizar pontualmente as operac¢des, focalizando os procedimentos
logisticos como meros geradores de custo, as empresas participantes da
cadeia de suprimento passaram a buscar solu¢des novas, usando a Logistica
para ganhar competitividade e para induzir novos negocios. A Logistica passou
a ser usada como elemento diferenciador, de cunho estratégico, na busca de
maiores fatias de mercado (NOVAES, 2001).

E nesta fase que surge uma nova concepgdo no tratamento dos
problemas logisticos. Trata-se do SCM. Nessa abordagem, a integracdo entre
0S processos ao longo da cadeia de suprimento continua a ser feita em termos
de fluxo de materiais, de informacdo e de dinheiro mas, agora, 0s agentes
participantes atuam em unissono e de forma estratégica, buscando os
melhores resultados possiveis em termos de agregacdo de valor para o
consumidor final. Ha assim uma quebra de fronteiras, que antes separavam 0s

diversos agentes da cadeia logistica (NOVAES, 2001).

Tabela 5.1 Evolucéo da Logistica

EVOLUCAO DA FASE | Fase Il FASE Il FASE IV
LOGISTICA
Caracteristica Atuacédo Integracéo Rigida | Integracéo Integracdo
principal Segmentada Flexivel Estratégica
Processos Lote Planejamento de | Integragéo Focado na
Operacionais Econdémico e Producao flexivel e competitividade e
Producdo para | realizado sem dinamica, geracdo de novos
estoques consulta as outras | limitada s6 a negocios
areas. Inflexivel duas
empresas.
Enfoque Economia em Racionalizacéo Reducdo de Os agentes da
Transporte de processos estoques, cadeia passam a
(estoque zero) atuar em conjqnto
dentro. Conceito
do SCM.

Fonte: Novaes 2001
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5.3 Cadeia de Suprimentos

O conceito de Cadeia de Suprimento engloba todos os estagios
envolvidos, direta ou indiretamente, no atendimento de um pedido de um
cliente. A cadeia de suprimento nao inclui apenas fabricantes e fornecedores,
mas também transportadoras, depositos, varejistas e o0s proprios clientes.
Dentro de cada organizacdo, como por exemplo, de uma fabrica, a cadeia de
suprimento inclui todas as funcbes envolvidas no pedido do cliente, como
desenvolvimento de novos produtos, marketing, operagdes, distribuicéo,

financas e o servi¢co de atendimento ao cliente, entre outras. ( CHOPRA, 2003).
Estagios da Cadeia de Suprimentos:

Uma cadeia de suprimento tipica pode envolver varios estagios. Esses
estagios sdo demonstrados na Figura 5.2 incluem:

. Clientes

o Varejistas

. Atacadistas/distribuidores

. Fabricantes

o Fornecedores de pecas ou de matéria-prima
Fornecedor Fabricante Distribuidor Varejista Cliente
Fornecedor *‘» Fabricante Distribuidor Varejista Cliente
Fornecedor Fabricante Distribuidor Varejista

Figura 5.2 — Estagios de uma Cadeia de Suprimentos tipica
Fonte: CHOPRA (2003)
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O objetivo de toda Cadeia de Suprimento é maximizar o valor global
gerado. O valor gerado por uma cadeia de suprimento € a diferenca entre o
valor do produto final para o cliente e os esforco realizado pela cadeia de
suprimento para atender ao seu pedido. (CHOPRA, 2003).

Em seu sentido mais amplo uma cadeia de suprimentos refere-se a
maneira pela qual as materiais fluem através de diferentes organizacdes,
iniciando com matérias-primas e encerrando com produtos acabados entregues
ao consumidor final. (GAITHER, 2002).

5.4 Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos

SCM inclui o gerenciamento de oferta e demanda, fornecimento de
matéria-prima bruta e componentes, manufatura e montagem, armazenamento
e gerenciamento de estoque, recebimento e gerenciamento de pedidos,

distribuicdo através de todos os canais e entrega ao consumidor.”

“Uma cadeia de suprimento pode ser definida com um grupo de
empresas que fornecem todos os processos necessarios para a fabricacao de
um bem acabado. A cadeia inicia com a matéria-prima e termina com 0s

produtos acabados que séo entregues ao cliente final.” (DAVIS, 1999).

Por exemplo, se o produto final € uma peca de mobilia de madeira,
entdo a cadeia de suprimento, partido do cliente para trds no processo de
fabricacdo, inclui: (a) a operacdo de compra na loja quando a mobilia é
adquirida, (b) a empresa de transporte que entrega o produto, (c) o fabricante
da mobilia, (d) o fabricante das chapas, (e) a madeira que retira a madeira da

floresta.

Consequentemente, 0 gerenciamento da cadeia e suprimento pode ser
definido com a habilidade de uma empresa de trabalhar com o0s seus
fornecedores para prover material e componentes de alta qualidade a um preco

competitivo.

A seguinte definicdo de Supply Chain Management foi adotada pelo
Forum de SCM realizado na Ohio State University: (NOVAES,2001)
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“SCM ¢ a integracdo dos processos industriais e comerciais ,partindo do
consumidor final e indo até os fornecedores iniciais ,gerando produtos,

servigos e informacdes que agreguem valor para o cliente.”

Uma cadeia de suprimento como um todo vai desde produtos primarios (

que se encontram na terra, mar ou ar) até a venda do produto final para o

consumidor final.

Cadeia de Suprimento

Fluxo da Cadeia de Suprimento

Informagges Capacidade, programagéo de entrega
Material Qg%w

Financeiro Crédito, faturamento e pagamentos,

Manufatura Distribuidores Revendedoreg I

Demanda, ordens qualidade e feedback Informacéo
Retornos, reparos, servigcos reciclagem, disposicao Material
Pagamentos Financeiro

Figura 5.3 - Fluxo da Cadeia de Suprimento
Fonte: Adaptado de DEREK (1998), .

O material passa de um produto primario (por exemplo: uma mina de

bauxita como fonte de minério de aluminio) ao produto final (por exemplo, uma

lata de Coca-cola). Em geral, é usada uma analogia com o fluxo de agua de um

rio, descrevendo-se organizac6es proximas da fonte com a montante e as que

se encontram proximas do cliente final com a jusante. Aqui a definicdo de

gerenciamento da cadeia de suprimento utilizada é a seguinte:

Para HARISSON( 2002)
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“O alinhamento das habilidades a montante e a jusante dos parceiros da
cadeia de suprimento para entregar valor superior ao cliente final com o

minimo custo para cadeia de suprimento como um todo.”

5.5 Simulacao na Cadeia de Suprimentos

Segundo CHECCHNATO (2002) atualmente, o volume de informacdes &
muito grande, e sdo produzidas através da integracao de dados, imagens e
sons, em tempo real e a distancia, isto facilitou e ampliou a possibilidade da

implementacdo de novas tecnologias em diversas areas.

E segundo CRAIG (1996): “um simulador é uma colecao de hardware e
sistemas de software que sdo usados para imitar o comportamento de alguma
entidade ou fendbmeno. Tipicamente, a entidade ou fenbmeno que séo
simulados sdo do dominio do tangivel, variando completamente da operacao

de circuitos integrados a comportamentos de uma aeronave em pleno voo.

Também podem ser usados simuladores para analisar e verificar
modelos tedricos, quando se tornar dificultoso tratar o modelo em um nivel
puramente conceitual. Como tal, simuladores provém um papel crucial em

indUstria e nos meios académicos”.

5.5.1 Sistemas Dinamicos

Essa metodologia de sistemas dinamicos foi desenvolvida em 1956, por
Jay W. Forrester, que era professor da escola Sloan School of Management
(escola de gerenciamento) do MIT (Massachusetts Institute of Tecnology) e
que, nesta época, também trabalhava na General Eletric, nos Estados Unidos

da América.

Sistemas dindmicos (do inglés: System Dynamics) é um grupo de
técnicas de pensamento e modelagem computacional, uma metodologia que
combina teorias, métodos e filosofia para analisar o comportamento dos
sistemas do mundo ao nosso redor, visto como um todo, e ndo dividido em
partes separadas. Como comportamento do sistema, sistemas dindmicos se
referem ao modo pelo qual os elementos ou variaveis que compdem o sistema

variam ao longo do tempo. Podem ser utilizados para observar e analisar
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qualquer organizacdo complexa, como por exemplo: o corpo humano,
economia nacional, o clima do planeta Terra, sistemas fisicos, quimicos,
biolégicos ou até mesmo literario, de uma maneira compreensiva, ou seja,
procurando entender sua estrutura, as interconexdes entre todos o0s
componentes, e como mudancas em qualquer area vai afetar o sistema todo e

suas partes constituintes ao longo do tempo.

5.5.2 Jogos de Empresas

Uma versdo de jogos simulados € aquela direcionada a situacoes
especificas da area empresarial, chamado de jogo de empresa. A maioria dos
jogos consiste num processo dindmico no qual é apresentada uma série de
problemas para serem resolvidos, exigindo decisbes que precisam ser

tomadas.

5.5.3 Jogo da Cerveja (Beer Game) )

O jogo da cerveja é um simulador gerencial de tomada de decisdes,
designado para ensinar principios da ciéncia gerencial, conceitos e ferramentas

de pensamento sistémico.

Inicialmente desenvolvido em 1960 pela escola de gerenciamento (Sloan
School of Management) do Massachusetts Institute of Technology (MIT),
fazendo parte da pesquisa de Jay Forrester sobre dinamica industrial (industrial
dynamics), € um exercicio que simula o fluxo de materiais e informac¢des numa

cadeia simplificada de producéo e distribuigcéo.

Mais tarde, o jogo comecou a ser aplicado em escolas de negécios e
departamentos de engenharia industrial como parte de modulos de gestdo da
cadeia de suprimento para mostrar as vantagens de se ter uma cadeia de
suprimento aproximadamente integrada, o valor de se compartilhar
informacdes através dos integrantes de toda a cadeia, além de introduzir e

mostrar alguns conceitos como o efeito chicote (Bullwhip effect).
5. 6 Efeito Chicote (Bullwhip effect)

Efeito sob o qual o desfasamento criado pelo tempo de propagacéo de

informacédo (diferenca temporal entre consumo no ponto de venda e chegada
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dessa informacdo ao fornecedor provoca um aumento da variabilidade da
procura junto ao fornecedor). Este efeito faz aumentar o nivel de inventario de

seguranca afetando todos os integrantes da cadeia.

Criagdo e venda de produtos sempre envolve um ndmero distinto de
empresas operando numa linha em série, considerando uma cadeia de
suprimento linear simples, cujos pedidos vém exclusivamente do membro
abaixo de cada estagio da cadeia, ou seja, fornecedores fornecem matéria
prima para a fabrica, que fornece produtos acabados para os distribuidores,
estes para os atacadistas, que combinam com varios produtos de varias

empresas para vender aos varejistas, que vendem ao consumidor do produto.

Neste ambiente, os usuarios do final da cadeia (consumidores) geram a
demanda para a ultima empresa da cadeia de suprimento, e a demanda para

cada empresa na posi¢cao acima € a quantidade pedida pela empresa anterior.

Ou seja, a demanda vista pelo atacadista consiste nos pedidos feito pelo
varejista, para os distribuidores, a demanda consiste nos pedidos do
atacadista, e assim por diante para cima na cadeia.

Geralmente, os pedidos dos varejistas ndo coincidem com suas vendas
atuais, pois tentam, através de técnicas, prever a demanda que vira do
mercado através de dados historicos ou da percepgéo de tendéncias sazonais.
Similarmente, os pedidos do atacadista ao distribuidor e este para a fabrica
também néo coincidem. Além do fluxo fisico de produtos da cadeia que ocorre
em direcdo ao consumidor final (para baixo), ha o fluxo de informacdes que
acontece para cima da cadeia e sdo transferidas na forma de pedidos que
tendem a distorcer e a guiar de forma equivocada os membros superiores em

seus estoques e nas decisdes de producao.

Um numero de empresas neste ambiente tem observado distorcées na
informacdo da demanda que se propagam e aumentam a medida que se afasta
do consumidor, ou seja, os pedidos para os membros acima na cadeia de
suprimento exibem uma variacdo maior que os pedidos reais no ponto de
venda do varejo (distorcdo da demanda); e a variacdo dos pedidos aumenta a
medida que se move para cima na cadeia (propagacdo da variacdo). Este
fendmeno é chamado de efeito chicote, chicoteamento ou Bullwhip Effect.
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E assim chamado, pois uma pequena variacdo ou flutuacdo sazonal na
demanda consumidora real do cliente pode “bater chicote” para fornecedores
acima da cadeia, levando-os a alternar entre situacdes de superproducao e de
ociosidade.

A figura 5.4 ilustra esse fenbmeno descrevendo as vendas de um
produto numa loja de varejo comparada as ordens colocadas pelo varejista ao

seu fornecedor.

a) Previsdo de Demanda do cliente = 20 unidades (produtos &

Servigos)

FLUXO DE INFORMAGCOES

PRODUTORES

80 Unidades

V'

FORNECEDORES

160
Unidades

40

80 DISTRIBUIDORES

S3IHO0AIANINTY

40 Unidades BTG

v

FLUXO DE CAIXA

Figura 5.4 — Variagdo de demanda ao longo da cadeia

Conforme a demanda aumenta, o distribuidor decide adequar a previsado
de demanda e aumenta seu inventario garantindo o abastecimento e para
evitar problemas imprevistos de demanda. Cada segmento ao longo da cadeia
de suprimento aumenta o seu inventario (no caso do exemplo, em dobro) a fim
de acomodar as flutuacées de demanda. No topo da cadeia de suprimento, no

caso o fornecedor recebe o forte impacto do efeito chicote.

b) Previsdo de Demanda do cliente = 20 unidades (produtos & servicos)
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Revendedores estdo comprando produtos a um preco constante.
Empresas ao longo da cadeia estdo preparadas para definir seus inventarios

alcancando a demanda constantemente.

FLUXO DE INFORMACOES

A

PRODUTORES DISTRIBUIDO

RES 20

FORNECEDO
RES

20 Unidades

20 Unidades 20 Unidades

S3HO0AIANINIY

v

FLUXO DE CAIXA

Figura 5.5 — Demanda constante ao longo da cadeia

Fiaura 5.10 - Situacao dos estoaues na cadeia de sunrimento
dessincronizada

Fig 5.6 — Situacéo dos estoques na cadeia de suprimento sincronizada
Fonte:<www.ecrbrasil.com.br>acessado em 20 de Junho de 2004

A amplificacdo da demanda ou “Efeito Chicote” como também é
chamado, tem sido identificado como um dos principais contribuintes para

aumentar as incertezas na Cadeia de Suprimento e tem apresentado uma
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performance pobre em termos de reducdo de custos, tem aumentado os lead
time e reduzido o Nivel de Servigos, causando problemas de inventarios,
qualidade, aumentando os custos de mataria prima e de embarque, perdendo
vendas e ajustes de capacidade desnecessarios..

5.6.1 Causas do Efeito Chicote:

Segundo CHECCHINATO (2002), apesar das causas precisas do efeito
chicote continuarem sob debate, a maioria dos autores concordam que séo de
dois tipos: do tipo comportamental (decisdes individuais e tipos de incentivos),
e 0s ndo comportamentais (atualizacdo da previsdo da demanda, pedidos em

lote, flutuac&o do preco e o jogo de racionamento e falta).

. Causas Comportamentais

a) Decisdes Individuais

Uma das causas do efeito chicote € a falha na compreenséo do impacto
de decisdes individuais (ou funcionais isoladas) em toda a cadeia de

abastecimento.

As razbes que levam um tomador de decisdes a pedir quantidades
maiores das que ele recebe da demanda consumidora podem ser identificados
como os trés argumentos basicos de se ter estoques, ou seja, protecdo para
evitar a falta de produtos, tamanho do lote econOGmico, e pedido de

especulacao.
b) Tipos de Incentivos

Incentivos funcionais improprios contribuem para algumas tomadas de
decisbes erradas, causando o efeito cadtico na cadeia de suprimento. O tipico
medo das faltas encoraja o pedido em excesso. Os objetivos de marketing,
vendas, fabricacdo e distribuicdo freqlentemente se confrontam. O
desbalanceamento funcional resultante de tais conflitos devem-se, em grande
parte as medidas de desempenho funcional improprias. Essas medidas de
desempenho funcional ultrapassadas estdo tdo mal arraigadas, que se tornam
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quase estruturais por natureza, possiveis de serem lidados apenas através de
estoque e capacidade sem excesso, que tentam compensar o funcionamento
isolado dos diversos departamentos. Mesmo decisdes racionais tomadas
individualmente dentro da cadeia de suprimento mal estruturada, poderdo

causar o efeito de chicoteamento.

. Causas ndo comportamentais

a) Atualizacao da Previsdo de Demanda

Cada uma das empresas pertencentes a uma cadeia de suprimento faz
seus pedidos as empresas imédiatamente acima delas na cadeia, desse
modo,as previsbes de demanda sdo baseadas no padrdao de demandas
histéricas de seus consumidores imédiatos. Desta forma, somente o varejista
faz sua previsdo nos padrdes atuais da demanda de seus consumidores, 0s
demais apenas ajustam as flutuacbes na politica de ordem de pedidos

daqueles que os precedem na cadeia.

Ha varias técnicas de previsdo da demanda (amaciamento exponencial,
média movel, entre outras), sendo que a maioria delas alocam um peso
substancial na demanda real recentemente observada, o que leva a
propagacdo de quaisquer picos repentinos em pedidos realizados em algum

elo da cadeia de suprimento.

O efeito € amplificado devido a magnitude dos estoques de seguranca
cobrindo a demanda ao longo de extensos periodos de lead time a medida que
se move para cima na cadeia de suprimento, ou seja, que se move do
consumidor final (demanda real) em direcdo ao varejista, atacadista, etc. Ao
mesmo tempo, quanto maior o lead time, mais incorreto é a previsdo da
demanda, uma situacao que contribui ainda mais para a variancia da demanda

e para estoques de seguranca maiores.

Conclui-se, entdo, que nao importa qual a técnica utilizada para previsao
da demanda, que sempre vai resultar no efeito chicote. No caso do
amaciamento exponencial, o0 gerente da empresa que recebeu o pedido da

empresa abaixo da cadeia atualiza suas previsfes de demanda futura.
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b) Jogo do Racionamento e Falta

O jogo de racionamento e falta ocorre quando a demanda por um
determinado produto excede a oferta entdo os fabricantes freqientemente
racionam seus produtos aos clientes, entregando uma quantidade proporcional
aguela pedida. Os clientes, sabendo dessa pratica, propositadamente
exageram seus pedidos em periodos de falta de suprimento e reduzem ou,
quando permitido, cancelam seus pedidos exagerados em periodos de

suprimento amplo.

Essa prética do cliente, a qual se denomina jogo de pedidos, oferece
pouca informacéo confiavel aos fornecedores a respeito da demanda real do
produto. O que ocorre € um erro na percepcao dos padrées de demanda do
mercado, que leva a padrées de pedidos cada vez mais errados a medida que
se move para cima da cadeia de suprimento (ou seja, a medida que se

distancia do consumidor final).

Este é o fato dessas quatro causas ndo compartimentais do efeito
chicote serem dificeis de serem monitoradas e ainda mais dificil de se controlar
na industria. Ha também o fato da possibilidade das quatro causas poderem
interagir uma com as outras, combinando os efeitos que ndao sao claramente

compreendidos nem na teoria nem na prética.

c¢) Flutuacéo do Preco

Através de realizagbes de acordos comerciais especiais e promocoes
(abatimento no preco e descontos pela quantidade), muitas vezes, as
empresas acabam comprando 0s suprimentos necessarios muito antes da

demanda.

Quando isso acontece, 0s consumidores acabam comprando
quantidades maiores que as necessarias, devido ao preco do produto estar
abaixo do normal, e deixam de comprar até que seus estoques se esgotem ou

quando houver uma nova promoc¢ao. Claro que isto ndo ocorre com produtos
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pereciveis, nos quais, tirando restaurantes e ramos do tipo, o consumidor nao

vai conseguir utiliza-los dentro do prazo de validade.

Este tipo de comportamento faz com que o padrao de compra resultante
seja substancialmente diferente do que € na realidade, gerando erros nos
calculos de previsfes futuras da demanda. Ainda faz com que os produtores
tenham periodos de superproducéo; custos extras nas taxas de transporte, que
sdo pagos durante o pico das temporadas; além de falta de espago para

armazenagem do produto
d) Pedidos em lote

Para a reducéo dos problemas relacionados aos pedidos em lote, deve-
se desenvolver estratégias que reduzam os tamanhos dos lotes e promovam
pedidos mais freqlentes. Entretanto, esse método pode ser aplicado se as
razdes sistémicas que determinam as economias de escala no pedido sdo

eliminadas, ou pelo menos reduzidas.

Através do uso da tecnologia de informacéo, pode-se cortar o custo do
processamento do pedido substancialmente por meio da eliminagcdo do
trabalho em papel e dos pontos de retroalimentacdo ou verificacdo. Usando o
intercambio eletrbnico de dados as empresas podem implementar o pedido
auxiliado por computador (CAO — Ordens Assistidas por Computador), cortar o
custo do pedido de compra para um décimo e fornecer incentivos aos clientes

para pedirem com maior frequéncia.

Quanto ao transporte, mudancas similares podem ajudar a amaciar os
padroes de pedidos da cadeia de demanda. Certamente, economias de
transporte sdo de extrema importancia na gestdo de cadeias de suprimento

globais.

Estratégias para evitar que o efeito chicote se agrave (pedidos nao
freqlentes, padroes de demanda erroneamente observados) dependem da
atitude cooperativa entre as empresas de producao/distribuicdo e as de

transporte.

Entre as solucbes mais inovadoras esta o uso de empresas logisticas
terceirizadas, as quais permitem economias de escala no

transporte/distribuicio que ndo eram viaveis em relacionamentos
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cliente/fornecedor Unicos. Empresas logisticas terceirizadas podem consolidar
cargas de multiplos fornecedores localizados proximos uns aos outros ou
entregar a multiplos clientes, alguns dos quais concorrentes diretos, em

localidades geogréficas proximas.

Pedidos mais frequientes resultam em pedidos menores e menor sera a
variacdo. Entretanto, quando uma facilidade (um estagio qualquer) com uma
frequéncia maior, a reducdo na variacdo da demanda nao sera vista por ele,

mas pelos estagios acima dele na cadeia de suprimento.

Empresas fazem pedidos em lote com o intuito de obter vantagens de
economias de escala, como a reducédo do custo fixo de pedidos e descontos no
transporte das mercadorias. O custo do pedido é o custo referente a cada vez
que se faz algum pedido, ndo importando a quantidade; dessa forma, as
empresas tém vantagem em fazer pedidos menos freqientes, mas com
grandes quantidades. E, com grandes quantidades a serem transportadas, os
meios de transporte, principalmente caminhdes, podem ser utilizados na sua
total capacidade, reduzindo assim o numero de viagens e outros gastos para o

transporte de tais mercadorias.

Apesar de ser vantajoso para as empresas, isto faz com que acumulem
suas demandas antes de fazer o pedido, e, consequentemente, facam pedidos
aos seus fornecedores com menor frequéncia (geralmente uma ou duas vezes
por més), o que leva a alternancia entre pedidos com grandes quantidades
seguidos de nenhum pedido, resultando na dificuldade e no erro da previsdo de

demandas futuras para estes fornecedores.

5.6.2 Consequéncias negativas do Efeito Chicote

Como consequéncia negativa evidencia-se o resultado de um pobre
servico ao consumidor devido a falta do produto em alguma parte da cadeia de

abastecimento.

Outro indicador de do efeito chicote € um excessivo investimento em
estoques por toda a cadeia de abastecimento gerado pela necessidade de se

proteger contra as variagoes.
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Tomadores de decisdo reagem as flutuacdes da demanda e fazem as
decisbes de investimento ou mudanca nos planos de capacidade para
encontrar os picos da demanda. Essas decisbes sdo provavelmente
enganadas com os picos de demanda e podem ser eliminados pela

reorganizacao da cadeia de abastecimento.

Flutuacbes na demanda devido ao efeito chicote podem causar
programas de producado perdida, que acabam sendo desnecessarias, pois ndo
hd mudancas reais na demanda, somente ineficiéncia na cadeia de

abastecimento.

As variacdes da demanda causam variacdo na cadeia logistica o qual
causa flutuacdes na capacidade de transporte planejada. Isto irA novamente
produzir um esquema sub-6timo de transporte e ird aumentar os custos de

transporte.

5.6.3 Reduzindo o Efeito Chicote

Depois de identificar as causas do efeito chicote, algumas sugestdes sao
feitas para tentar reduzir ou eliminar esse efeito. Pesquisas indicam que a
importancia do efeito chicote numa empresa difere conforme o ambiente
especifico do negécio e, com condicbes apropriadas, a sua eliminacdo ou

reducdo pode aumentar o lucro do produto de 10 a 30%.

Entre as sugestfes estdo: a reducdo da incerteza e variabilidade da
demanda futura, previsdo da demanda, reducdo no lead time, como evitar
pedidos em lote, variagbes no preco, oferta e procura ainda, aliancas

estratégicas.

5.7 Incerteza, variabilidade e Previsao de Demanda

A incerteza da demanda pode ser reduzida através da centralizacdo da
informac&o da demanda, ou seja, cada empresa da cadeia de suprimento tem
conhecimento da demanda consumidora real e atual. Desse modo, todos
podem utilizar esses dados para criar previsdes de demanda mais precisas do
que aquelas feitas com base nos pedidos feitos pela empresa anterior. Dados

do ponto-de-venda das lojas de varejo, se disponivel e possivel, devem ser
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passados para as empresas acima na cadeia de suprimento (aqueles cada vez
mais distantes do consumidor final). A tecnologia de Intercambio Eletrénico de

Dados (EDI) pode ser usada para compartilhar essa informagéao.

EDI é uma tecnologia que permite a troca eletronicamente de
documentos de negoécios (faturas, duplicatas, pedidos de compra, solicitacédo
de material de estoque, ordem de transporte, etc), de forma padronizada entre
duas empresas distintas e independentes as quais podem ter sistemas de
informagao em diferentes plataformas de hardware e software e podem estar
situadas em diferentes locais. Tem como principais vantagens: reducdo de
custos diretos e indiretos, armazenamento de dados, atendimento perfeito a
filosofia Just-in-Time (JIT). Possibilita a troca de informagdes sobre estoques
entre fabricas e fornecedores, sobre a programacdo das entregas e

regularidade do fornecimento reduzindo custos.

As vezes, empresas deixam o controle total das funcdes de previséo e
estoques para parceiros que estdo acima deles na cadeia de suprimento a fim
de evitar flutuacdes desnecessarias nos pedidos. Na industria de produtos de
consumo,tais praticas sdo conhecidas como Estogue Gerenciado pelo
Fornecedor (VMI — Vendor Managed Inventory) ou Reposi¢cdo Continua (CR—

Continuous replenishment).

O Estoque Gerenciado pelo Fornecedor (VMI), Just-in-Time Distribution
(JITD), e Resposta Eficiente ao Consumidor (ECR- Efficient Consumer
Response), todos se referem ao mesmo conceito, mas aplicados a diferentes
industrias. Por exemplo, industrias de produtos comestiveis e vestimentas
usam VMI e JITD.

Utilizando o VMI, o fornecedor entrega quantidades através de um canal
de distribuicdo. Algumas de suas caracteristicas incluem: o encurtamento da
cadeia de suprimento, previsdo centralizada, comunicacdo frequente do
estoque, da falta de produtos em estoque e promocdes planejadas (estas
informacbes podem ser conectadas através do EDI ),caminhdes sao
preenchidos com prioridades (por exemplo: itens que estdo em falta tém
prioridade, em segundo itens que sédo pedidos para alcancar o nivel de estoque

alvo, depois carregamentos de itens promocionais e finalmente itens que séo
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pedidos mesmo que a empresa ja tenha alcancado o nivel minimo do estoque

alvo).

Como resultado da préatica de VMI se tem: a reducdo do estoque e da
falta de produtos em estoque.

5.7.1 Lead Time reduzido

A reducéo do lead time implica no preenchimento rapido dos pedidos

gue nao foram atendidos devido a uma falta do produto em estoque.

O lead time tipicamente inclui dois componentes: o lead time de pedidos
(tempo que leva para produzir e entregar um item) e o lead time da informacao

(tempo que leva para processar um pedido).

Sistemas de informac¢&o como EDI reduz o lead time na parte ligada ao
processamento de um pedido, papéis, burocracia e atrasos na entrega, o
fornecedor pode antecipar a chegada de um pedido através da transferéncia de

dados do ponto de venda.

O lead time de pedido pode ser reduzido através do uso de cross-
docking, que é uma operacdo do sistema de distribuicdo em que os produtos
sao recebidos, selecionados e encaminhados para outro veiculo. Os produtos
podem ser recebidos e direcionados para uma area de preparacdo em que
vérias atividades, como colocacdo de novas etiquetas, embalagens especiais,
pequenas montagens, pacotes customizados e outros atributos de marketing
realizados para distribuicdo dos produtos, conforme necessidades de cada

cliente.

Para fornecedores as vantagens de se utilizar o cross-docking sao:
reducao de estoques, menor custo de producéo, melhor uso da frota,ampliacédo
de negdcios; e para o cliente sdo: reducdo de estoques, menor custo de

compra, menos falta de estoques, planejamento de compras.

As desvantagens tanto para os fornecedores como para os clientes séo:

dependéncia, investimento em equipamento, investimento no relacionamento.
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5.7.2 Flutuacdes no Preco

Para se evitar flutuac6es no preco, a estratégia é reduzir a freqténcia e

a magnitude de acordos comerciais especiais e promo¢des ao consumidor.

Pode-se utilizar estratégias como o EDLP (every day low price — preco
baixo todos os dias) que atua no esfor¢co de estabilizar precos podendo levar a
um padrao de demanda mais estavel ao longo da cadeia de suprimento.

Contratos especiais de compra podem ser implementados no sentido de
especificar intervalos regulares de pedidos para melhor sincronizar as entregas

€ as compras.

Por exemplo, quando um varejista utiliza EDLP, ele oferece produtos a
um unico prec¢o consistente, ao invés de oferecer o preco regular com periodos
de promocdo. Desse modo, eliminando precos promocionais, 0 varejista
consegue eliminar muitas das mudancas da demanda que ocorrem durante as

promocdes.

Através do EDLP consegue-se reduzir a variabilidade inerente ao
processo de demanda do consumidor, diminuindo dessa forma o efeito chicote,
por exemplo, se a demanda consumidora vista pelo varejista for diminuida,
mesmo que o efeito chicote ocorra, a variabilidade da demanda vista pelos
demais estagios da cadeia também sera reduzida.

Programas de reposicdo continua (CRP - Continuous Replenishment
Programs) com politicas de preco de atacado racionalizadas tem o mesmo

efeito do EDLP e também pode ser implementado.

5.7.3 Aliancas e Estratégias

Por fim, aliancas estratégicas com um certo numero de parceiros
modificam o modo como a informacdo € compartiihada e o estoque €
gerenciado dentro da cadeia, possibilitando a eliminacdo ou reducgéao do efeito
chicote.

Além destes efeitos com impacto no inventario ,existem ainda o0s

seguintes com impacto operacional

o Dupla movimentacao de mercadoria
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o Inflacdo das necessidades de armazenamento (espago e

equipamento de armazenagem).

Para melhor gerenciamento do Efeito Chicote foram observados os

seguintes topicos:

Causas Solugbes recomendadas

Processamento da Diminuir o tempo de suprimento dos materiais

Demanda Compatrtilhar informacdes ao longo da Cadeia

Processamento em  Reduzir tamanho dos lotes por economias de escala.

Lotes Reduzir os custos de pedidos

Flutuacdes de Reduzir promocdes

Precos

Racionamento Venda conforme histérico
Compartilhar informagdes de capacidade
Limitar flexibilidade ( alteragdes, cancelamentos)

Tabela 5.2 — Causas e solugbes recomendadas
Fonte: Adaptado de DORNIER (1998).
5.8 CPFR

CPFR é o sistema de colaborativo de planejamento, previsdo e
reabastecimento. E um conceito usado para coordenar as varias atividades do
gerenciamento da cadeia de suprimentos incluindo a producédo, compras e 0
planejamento, a previsdo de demanda e a reposicdo do inventario entre
clientes e fornecedores negociando de maneira sincronizada dentro da cadeia
da suprimentos de maneira que o modo de atendimento ao cliente seja
aperfeicoado enquanto o gerenciamento do estoque € tornado mais eficiente.
O trade-off (compensacdo) entre atendimento ao cliente e estoque € por meio

disso, alterada.
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Tendo mostrado que o conceito CPFR pode causar impacto no resultado
financeiro de seus negocios, as empresas estdo procurando expandir 0s
programas dos poucos itens envolvidos nos pilotos as centenas ou milhares de
itens contemplados na maioria dos relacionamentos comerciais. Isto foi um
desafio para todas as organizacdes ,inclusive os fornecedores de software para
0s quais um dos principais focos foi garantir que o software tenha capacidade
de expansdo, isto €, que ndo haja barreiras ao niumero de organizacdes e

produtos envolvidos na rede do CPFR.

Os anos 80 testemunharam o desenvolvimento de just-in-time (JIT)
como uma filosofia para melhorar operagdes. O sucesso atribuido ao JIT é
devido a pratica de sincronizar externamente o planejamento de producdo,
programar de operacdes, compra, e as atividades de suprimento a partir de
varios fornecedores negociando com o cliente e que compreendem a cadeia de

abastecimento.

A sincronizagdo de atividades Inbound (logistica de entrada) de
gerenciamento de materiais resultou em inventarios reduzidos, na utilizagao
melhorada da capacidade e em niveis de servico ao cliente mais elevados,
eleito como que um anfitrido que representava os beneficios relacionados
como adicionais para todos os participantes da cadeia de abastecimento. A
troca da informacg&o do planejamento no lado Outbound (logistica de saida) de
distribuicdo ao varejista para a cadeia de abastecimento foi negligenciada pela

maior parte.

Estudos), investigam como o planejamento colaborativo, a previséo e a
reposicao (CPFR) estdo sendo usados como meios de integrar todos os
membros da cadeia de abastecimento incluindo a distribuicdo e as atividades
de varejo. O ponto da colaboracdo que utiliza CPFR transforma a previséo
nivelada da demanda do varejo, que € usada entdo para sincronizar plantas do
reposicdo e da producdo durante toda a cadeia de suprimento. Este texto
examina o CPFR; explicando o processo, seguindo sua evolucdo citando os
beneficios que foram conseguidos, identificando obstaculos a execucédo, e a
propor o desenvolvimento légico a continuidade futura, pois o CPFR esta

emergindo como uma ferramenta importante.
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5.8.1 Processo CPFR

Tem como objetivo trocar a informacao interna selecionada em um
banco de dados compartilhado a fim fornecer visdes futuras, da demanda na
dentro da Cadeia de Suprimentos. O CPFR esta sendo usado para substituir
intercambio eletronico de dados (EDI) presente ha 15 anos no ambiente de

tecnologia de informacdes.

Ha& dois inconvenientes principais de EDI. Primeiro, ele esta uma
velocidade mais lenta. EDI requer entrada manual dos dados por ambos os

s

parceiros comprador e fornecedor é feito tipicamente na modalidade de
transferéncia de dados, que atrasa mais a troca de informacdo. O segundo
inconveniente é que o EDI é mais caro do que CPFR dado sua natureza
proprietaria, variedade dos padrdes, e o0 ambiente de redes adicionadas .

O software usado em aplicacdes de EDI emprega uma variedade de
padrées da industria ou especificacbes exatas do fornecedor, aumenta o limite
de uso. Por outro lado o CPFR esta ganhando a aceitacdo devida em parte as
descobertas da tecnologia associadas com as comunicacoes .

Passos basicos precisam ser desenvolvidos:

1 - Desenvolver acordos na linha de frente

2 - Criar planos de negdcios conjuntos

3 - Criar previsOes de vendas individuais

4 - |dentificar excecdes nas previsdes de vendas

5 - Solucionar/colaborar na solucéo de itens de excecao
6 - Criar previsdes de pedidos

7 - Identificar excec¢des nas previsdes de pedidos

8 - Solucionar/colaborar na solucéo dos itens de excecao

9 - Gerar pedidos
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5.8.2 Aplicagdes do CPFR

A préatica do conceito colaborativo vem sendo estimulada em varias
incitavas industrias, tais como JIT (just-in-time), VMI (vendor-managed
inventory), ECR (efficient consumer response). Esta iniciativa encoraja 0s
parceiros da cadeia de suprimentos em colaborar e trocar as informacdes

mantendo o controle e reduzindo o nivel de inventarios.

A metodologia vem sendo aplicada em larga escala na industrias como

por exemplo alimentos e vestuario.

A implementacdo do CPFR bem como a maioria de novas iniciativas,
enfrenta resisténcia aos obstaculos reais de mudanca . Sao estes: lacuna da
confianca em compartilhar da informacédo sensivel; a falta do colaboracéo;
disponibilidade interna da previsdo de demanda e o custo do conhecimento;
fragmentar a informacéo compartilhada deixando fora dos padrfes; medo do

colisdo,falta de confianca no parceiro.

7

Um dos maiores obstaculos na colaboracdo é a falta da informagéo
completa e compartilhar esta entre parceiros da cadeia de suprimentos .

O objetivo de maximizar o lucro entre o vendedor e o cliente
minimizando do custo causa o relacionamento adverso da cadeia de

suprimentos.

Compartilhar de dados sensiveis operando-se numa mesma cadeia
pode permitir a um parceiro de negocio fazer uma andlise vantagem do outro.
Similarmente, ha a perda potencial do controle como uma barreira a execucao.
Algumas companhias tém consenso sobre a idéia de colocar dados
estratégicos tais como programacdes financeiras nos relatorios, manufatura e
valores de inventario em na rede . As companhias abrem-se as rupturas da

seguranca.

Um nivel aberto da cooperacdo interna e externa € requerido a fim
alcancar os beneficios oferecidos pelo modelo colaborativo. Dado que a
demanda pode ser prevista muitas maneiras (por exemplo por unidade, por
classe do produto, por vendedor, por posicdo do cliente, etc.), as varias

disciplinas funcionais tais como o marketing, as operacdes e as financas de
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muitas firmas mantiveram previsbes separadas da demanda e figuras

financeiras.

A cooperacado interna entre as varias departamentos funcionais que
necessitam a informagcdo prevista para finalidades do planejamento &
requerida. CPFR requer uma troca de informacdo mais adiantada e mais livre
entre disciplinas dentro de uma organizacdo dada a natureza de funcionamento
cruzado de equipes da previsao colaborativa. Isto cria uma companhia mais
robusta construida por processo.

O projeto do processo do previsdo da demanda deve integrar
habilidades e métodos quantitativos com avaliacdo qualitativa usando um
processo colaborativo que opere através das fun¢des do negdcio, dos canais
de distribuicao, dos clientes chaves, e das posi¢cdes geograficas .

Um obstaculo final a execucdo da colaboracdo focaliza no medo a
conducdo a precos mais elevados . E possivel que dois ou mais fornecedores
ou dois ou mais varejistas conspirem e compartihem da informagdo que
possa ser prejudicial ao sécio negociador. Freqiientemente este medo surge
quando o artigo que esta sendo comprado é costumeiramente fabricado ou
gue possui uma hatureza proprietaria, estando mais ou menos prontamente
disponivel. As parcerias a longo prazo do fornecedor entre parceiros

mutuamente verdadeiros reduzem o potencial das atividades de coliséo.

5.8.3 Vantagens da colaboracéo eletronica
Diversas séo as vantagens da colaboracao eletronica:

e Existe uma maior disponibilidade de produtos ao consumidor e,

consequentemente, mais vendas.

e O atendimento total é aperfeicoados custos totais sao reduzidos
(inclusive os de estoque, desperdicios e recursos) e as
capacidades podem ser diminuidas por causa das reducdes e das

incertezas alcancadas.
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Os processos que englobam duas ou mais empresas tornam-se
muito mais integrados e consequentemente, mais simples,

padronizados, velozes e certos.

As informagbes sdo comunicadas rapidamente de uma maneira
mais estruturada, e € transparente pela cadeia de suprimento a
todos os usuérios autorizados. Todos o0s usuarios sabem onde

encontrar informacdes atualizadas.

Pode-se fazer uma auditoria para dizer quando as informacdes

foram alteradas.

Lembretes via e-mail podem atualizar os usuarios em relacédo a

variancia e ao progresso, bem como confirmar autorizacées.

Os dados que estdo no sistema podem ser utilizados para

propdsitos de monitoramento e de avaliacéo.

O processo pode ser concluido em um periodo de tempo rapido a

um custo total mais baixo.

Todos o0s parceiros comerciais tornam-se mais comprometidos
com os planos e objetivos compartilhados. S&o feitas mudancas
com mais cuidado ,preocupando-se em torna-las imédiatamente

visiveis a todos.

Criando relacionamentos mais proximos:

P&D

Logistica Operagdes Sistemas Operagdes

SINCINES SINCINEY SINCINES

de

Informacéo Informacgéao Informacéo

Fornecedor Cliente Fornecedor Cliente

P&D
Marketing Logistica | Marketing

de 5 de

Figura 5.7 — Relacionamentos cliente fornecedor
Fonte: HARRISON (2003)
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O tradicional relacionamento fornecedor cliente foi limitado ao contato
principalmente, entre o comprador e o vendedor do fornecedor. Outras funcgdes,
como a de sistema de informac¢des sdo mantidas muito distantes. De fato o
comprador do cliente afirma que as negociacbées com o fornecedor devem
passar somente por ele: dessa maneira, garante-se que comunicacdes

sensiveis como as que afetam o pre¢o sejam limitada a um Gnico canal.

7z

Este estilo tradicional de relacionamento (“gravata borboleta”) é
contrastado com o de multiplos contatos (“losango”) . Neste caso, 0s contatos
entre diferentes funcdes sdo encorajadas positivamente, e o relacionamento
distante é substituido por um gerenciamento de relacionamento ativo e pelos

processos de desenvolvimento de fornecedor.

5.9 O Futuro

Muitas companhias estdo comecando a usar sua Intranet para melhorar
a colaboracdo dos processos internos) com sistemas do ERP (Planejamento
dos Recursos da Empresa). A Revista Fortune registra uma companhia $ 4,8
bilhGes, que esta melhorando a colaboracdo entre vendas, marketing,
engenhara, e a manufatura com sistemas de ERP. ERP esta sendo usado cada
vez mais fornecer a base interconectada da transag&o entre os varios sistemas

de planejamento que compreendem uma Intranet .

O ERP permite um transferéncia automatica de previsdes da demanda
de cliente em uma variedade dos mddulos incorporados do planejamento da
Intranet. Estes sistemas avancados de suporte a decisédo da empresa
focalizam pela maior parte em integrar e em otimizar atividades do

planejamento e transacdes, intra-organizacional.

Quando ERP for usado com sucesso padronizando as necessidades
processando transacdes financeiras internas de uma organizacdo, a etapa
seguinte estard acoplando seus distribuidores nas parcerias usando
tecnologias de Internet estandardizando suas necessidades e processando
transacdes financeiras e externas. Embora hoje o ERP néo se focalize a

esforcos colaborativos do negocio as aproximacfes de CPFR existem. Varios
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caminhos estdo sendo investigados para aumentar relacionamentos
colaborativos por extranets entre os integrantes da cadeia de suprimento.
Muitos destes esforcos sdo baseados na linha do software, que é usado
construindo uma interface facilitando a colaboragédo do negdcio e sincronizando

0S processos do negocio.

Atualmente ha varios fornecedores ERP, diversos que oferecem o
software capaz de integrar uma demanda de cliente prevista em um médulo do
planejamento de produgdo. Alguns destes fornecedores estdo emergindo
também com aplicacdes que hospedam o negdcio, por meio das instalacbes
colaborativas, da previsdo de vendas e do planejamento oferecidas a varios
grupos dos usuarios. Estes novos servicos sao destinados a varejistas e
fabricantes que querem comecar a usar a Internet conectadas aos dados de
negocio com finalidades colaborativas. O CPFR conjuntamente com ERP sera
usado cada vez mais para fornecer a base interconectada da transacéo entre

0s varios sistemas de planejamento através da Internet.

Este sistema permitiria aos clientes, fornecedores, distribuidores, o
acesso real-time dos consumidores ao sistema de ERP através de um extranet.
Especificamente, os integrantes da cadeia de suprimentos que utilizam
sistemas de CPFR poderdo logo conectar sistemas de planejamento de ERP
através do mundo Web.

A futura evolucdo de CPFR permitira a transferéncia automéatica de
previsbes da demanda do integrante da cadeia de suprimentos em
programacdes de producdo ao fornecedor, contabilidade (receitas, contas a
pagar e contas a receber), exigéncias de recursos humanos e aplicacdes do
planejamento da cadeia de suprimentos tais como as atividades de

armazenagem e de controle de inventario via sistemas de ERP.

A etapa légica seguinte no desenvolvimento de CPFR ¢é a integracdo do
negdécio, das varias atividades de planejamento do sistema de ERP, realizadas
para todos os integrantes da cadeia de suprimentos, incluird a melhor
colaboracdo, aumento de vendas, custos operacionais mais baixos, niveis de

servigo ao cliente mais elevados e tempos de ciclo reduzidos .
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5.10 Conclusodes

Com base na literatura utilizada constatou-se que a logistica evoluiu
desde as atividades militares, onde trabalhava em siléncio, para o ambito

empresarial onde exerce um funcao estratégica .

A divisdo sugerida por NOVAES 2001) para a evolugcéao da logistica ao
gerenciamento da cadeia de abastecimento apresenta-se em quatro fases: A
primeira fase : Atuagdo segmentacao ,onde as empresas procuravam formar
lotes econdmicos par transportar seus produtos, dando menor importancia aos
estoques. A segunda fase: Integracao rigida a qual caracterizava-se com uma
busca inicial de racionalizacéo integrada na cadeia de suprimentos ,mas ainda
muito rigida, pois ndo permitia a corre¢cdo dindmica do planejamento ao longo
do tempo. Em seguida a terceira fase, onde passou-se a observar a
preocupacao com a satisfacdo plena com o cliente ,entendendo-se como tal
ndo sO o cliente interno, mas sim todos os elementos da intermediarios ,que
por sua vez sdo os clientes dos fornecedores que os antecedem na cadeia de
suprimento. Outra tendéncia notada nessa fase foi a busca permanente e
paulatina, aparentemente utOpica, do Estoque Zero. Essa forma de atuar de
maneira sistematica e continua estava ligada a idéia de kaisen dos japoneses e
foi aplicada com sucesso na Toyota . Na quarta fase da Logistica ocorreu um
salto qualitativo da maior importancia: as empresas da cadeia de suprimento
passaram a tratar a questdo logistica ndo mais de forma operacional, mas de
forma estratégica e as empresas participantes da cadeia de suprimento
passaram a buscar solu¢gbes novas, quebraram-se as fronteiras, que antes

separavam os diversos agentes da cadeia logistica.

Ja numa visao sistémica passou-se a gerenciar a cadeia de suprimentos
a qual tem a seguinte definicdo do Supply Chain Management adotada pelo

Forum de SCM realizado na Ohio State University:

“SCM ¢ a integracdo dos processos industriais e comerciais ,partindo do
consumidor final e indo até os fornecedores iniciais ,gerando produtos,

servicos e informacdes que agreguem valor para o cliente.”
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O gerenciamento de uma cadeia de suprimentos pode ser otimizado
através do uso de ferramentas de simulacdo ,suportadas pela tecnologia de
informacdes, para analisar e verificar modelos tedricos, quando se tornar
dificultoso tratar o modelo em um nivel puramente conceitual ou operacional.
Como tal ,simuladores experimentam um papel fundamental na industria e nos
meios académicos. Entre os simuladores destacam-se os sistemas dinamicos,
Jogos de empresas, o Jogo da Cerveja ( Beer Game) onde é possivel
evidenciar o efeito sob o qual o desfasamento criado pelo tempo de
propagacdo de informacédo (diferenca temporal entre consumo no ponto de
venda e chegada dessa informacdo ao fornecedor provoca um aumento da
variabilidade da procura junto ao fornecedor). Este efeito, chamado Efeito
Chicote, propaga-se ao longo da cadeia e faz aumentar o nivel de inventario de
seguranca afetando todos os integrantes da cadeia. Neste cenario, a demanda
gerada pelos usuarios (consumidores) €é replicada aos fornecedores anteriores
e a demanda para cada empresa na posi¢cdo acima € a quantidade pedida pela
empresa anterior. De maneira geral, os pedidos dos varejistas nao coincidem
com as vendas atuais ,pois pressupdem que as vendas ocorrerdo como nos
dados histdricos ou de percepcéo de tendéncias sazonais. Ocorre entao o fluxo
fisico em diregdo ao consumidor dentro da cadeia o qual combinado aos
fluxos informagbes  sdo transferidos em forma de pedidos que tendem a
distorcer e a orientar de forma equivocada os membros superiores em sues
estoques e nas decisbes de producdo, caraterizando como que uma onda que
propaga erros proporcionais ao grau de distor¢cao, onde o primeiro fornecedor
podera acabar absorvendo o somatério dos erros na propor¢cdo do grau de

distorcdo e ao numero de supridores ao longo da cadeia.

As causas do Efeito Chicote séao classificadas como compartamentais e
nao compartamentais, tendo como principais consequéncias o pobre nivel de

servigo ao cliente, excesso em estoques, perda da lucratividade entre outras.

Algumas das acdes sugeridas para tentar reduzir este efeito sugeridas
sdo : a reducado da incerteza e variabilidade da demanda futura, previsao da
demanda, redugao no lead time, como evitar pedidos em lote, variagdes no

preco, oferta e procura ainda, aliancas estratégicas.
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Como tendéncia futura desponta o CPFR (Sistema colaborativo de
planejamento,previsdo e reabastecimento um conceito usado para coordenar
as varias atividades do gerenciamento da cadeia de suprimentos incluindo
producdo, compras e o planejamento previsdo de demanda e a reposi¢ao do
inventario entre clientes e fornecedores negociando de maneira sincronizada

dentro da cadeia de suprimentos.
Destacam-se algumas das vantagens da colaboragéao eletronica :

Existe uma maior disponibilidade de produtos ao consumidor e,

consequentemente, mais vendas.

Os processos que englobam duas ou mais empresas tornam-se muito
mais integrados e consequentemente, mais simples, padronizados,

velozes e certos.

As informacfes sdo comunicadas rapidamente de uma maneira mais
estruturada, e € transparente pela cadeia de suprimento a todos os
usuérios autorizados. Todos o0s usuérios sabem onde encontrar

informagdes atualizadas.
Como obstéaculos pode ser citados:

Falta da informacdo completa e compartilhamento entre parceiros da

cadeia de suprimentos .

Como obstaculo final & execucdo da colaboragéo focaliza no medo a
conducdo a precos mais elevados . E possivel que dois ou mais fornecedores
ou dois ou mais varejistas conspirem e compartihem da informacdo que

possa ser prejudicial ao sécio negociador.

Na compilagdo deste trabalho foi destacada a importancia da logistica
integrada ao sistema de abastecimento da empresa em estudo. No capitulo
seis, onde foi abordada a Metodologia de analise e selecdo de um método de
previsdo de demanda , foi executada a modelagem da cadeia de suprimentos
da empresa estudada , onde foram abordadas as consequiéncias do Efeito
chicote, identificadas algumas variaveis e problemas de estoque, como por
exemplo o alto nivel de inventario, rupturas de estoque e excessos de

materiais, pobre nivel de satisfagéo do cliente.
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No capitulo sete ,0 qual tratou da Metodologia da Aplicacdo Pratica
foram confirmados as consequéncias do efeito chicote, evidenciada a posi¢ao
de estoques a qual estava gerando um alto custo financeiro, obsolescéncia e

comprometendo a performance do negdcio.

No inicio do estudo os dados apresentados pela area producao
apontavam um estoque inicial sete vezes maior do que a vendas realizadas
.Embora este valor estivesse dentro dos limites de previsdo de vendas, a
venda realizada estava sete vezes menor do que a prevista, isto €,
caracterizou-se o Efeito Chicote, onde o desfasamento criado pelo tempo de
propagacdo de informacéo (diferenca temporal entre consumo no ponto de
venda e chegada dessa informacdo ao fornecedor provoca um aumento da
variabilidade da procura junto ao fornecedor). O aumento do nivel de

inventario afetou todos os integrantes da cadeia.

O desenvolvimento destas técnicas serdo apresentados em maior
detalhes no proximo capitulo seis, Metodologia e, capitulo sete Aplicacédo

Pratica ,respectivamente.
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6. METODOLOGIA

Este capitulo propde uma metodologia para andlise e selecdo de um
método de previsdo de demanda com base no conceito de rede colaborativa,
onde a cadeia de suprimentos como um todo busca focar no comportamento
final do cliente, saindo do conceito de cada fornecedor olhar para seu cliente

separadamente.

A elaboragdo de um método de planejamento de demanda requer de
uma organizacdo, conhecimento e habilidade em trés &reas basicas: (a)
compreender a fundamentacao teorica, (b) desenvolver a metodologia, analise
dos dados e tratamento estatistico, e (c) aplicacdo prética e analise critica dos

resultados e medidas de acuracidade do método.

6.1 ETAPAS DA METODOLOGIA

A metodologia proposta compreendeu trés etapas principais, revisao
bibliografica, desenvolvimento da metodologia e aplicagcdo pratica. Seu

detalhamento € apresentado a seguir.
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Figura 6.1 - Fluxograma de Metodologia Proposta
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6.2 DESENVOVIMENTO DA METODOLOGIA

Na primeira etapa o capitulo | buscou-se a representagcdo do macro
modelo da cadeia de suprimentos da empresa em estudo, seus principais
fluxos e agentes, contemplando desde a entrada do pedido de vendas até a

entrega final da solucéo ao cliente.

Em seguida foram identificadas algumas variaveis e problemas de
estoque, tais como alto nivel de inventério faltas e excessos de materiais, falta
de comunicacdo entre as areas, baixo nivel de satisfacdo do cliente entre

outros.

A partir dai buscou-se fundamentacdo tedrica através de um
levantamento da literatura sobre o assunto previsdo de demanda e sua
importancia para as atividades empresarias. Foi uma revisdo bibliografica
focando como sao tratados na literatura, sistemas e modelos de previsao
existentes, comparado-0s entre si e mostrou as vantagens e desvantagens no

seu uso e aplicacdes.

As principias técnicas foram classificadas nas categorias qualitativas,
quantitativas e causais. Foi apresentado um quadro comparativo das técnicas
de previsdo, relacionados os principais autores citados no trabalho e os
principais requisitos observados para elaboragcdo de uma boa previsdo. Neste
texto foram também abordados os horizontes de planejamento, o0 uso da
técnicas de séries temporais e suas aplicacdes - média movel simples, média
mével ponderada e média ponderada exponencial. Foram também discutidos o
rastreamento da previsao, medidas de erro, desvio padrdo. A metodologia Box
e Jenkins e técnica de previsdio de Redes Neurais e programas de
computadores para previsdo completaram a discussdo de previsdo de

demanda.

Foi pesquisado também o tema da gestdo de estoques, sob uma visédo
integrada com as atividades do processo logistico, politicas de estoque e
estratégia de negocio. Foram apresentados alguns indicadores-chave de
desempenho da gestdo de estoques. A funcédo de custos e demonstrativos

financeiros de estoques concluiram a abordagem do tema.
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Pesquisou-se também a gestdo da cadeia de suprimentos e o conceito
logistico, referenciando as fases e evolucdo da logistica ao gerenciamento da
cadeia de suprimentos e discutindo o futuro com base no tema de rede
colaborativa. As simulagdes e a metodologia de sistemas dinamicos trouxeram
a pauta os jogos de empresas e uma narrativa detalhada do jogo da cerveja e 0
efeito chicote (Bull-whip Effect), suas causas, suas conseqiéncias e sugestdes

de como reduzir e evitar este efeito.

A partir das informacdes disponiveis, varidveis encontradas e o
reconhecimento das caracteristicas do Efeito Chicote,o trabalho foi estruturado
de maneira a testar os métodos de previsdo de demanda média movel simples
e suavizagao exponencial de forma tal que permitisse ao final da pesquisa uma
comparacao dos resultados e evidenciando qual deles apresentaria a melhor

acuracidade

Foram executadas analises comparativas dos resultados dos métodos
séries temporais , evidenciadas quais as técnicas de previsdo de demanda

mais adequadas ao ambiente empresarial em estudo.

O estudo considerou os pontos-chave da previsdo, definidos como,
demonstracdo e analise a partir do grafico temporal da série, verificando se
existiam tendéncias e variagdes aleatorias, definicdo dos elementos temporais,
ou seja, horizonte de previsdo e analise das técnicas de previsédo, identificou e
recomendou o modelo que melhor atendeu a necessidade do estudo de caso -

média mével ou a suavizacdo exponencial.

6.3 ESTRUTURA DA APLICACAO PRATICA

A aplicagdo pratica compreendeu uma pesquisa onde coletou-se 0s
dados disponiveis na area de Marketing, Vendas e o histérico de producédo da
empresa estudada. A area de Producdo iniciou o processo fornecendo os
dados historicos e area de Marketing completou os dados com as informacdes

de venda no pais.

Foram analisados os dados disponiveis e a seguir foram aplicados
tratamentos estatisticos para identificacdo de média, distribuicdo ,estratificacdo

de causas e visualizacdo grafica.
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Nesta fase foi caracterizado o problema, analise do histérico de dados
avaliacdo do método do estudo de caso, considerando as variaveis obtidas nas
pesquisas e os dados historicos da empresa. Apos foi executada a aplicacédo
pratica e identificacdo de custos, sistema de abastecimento, estratificacdo e
prazos de entrega, tratamento estatistico das principais causas e sub-causas

de atrasos na entregas.

A seguir foram compilados todos os dados e transformados em
informacdes e aplicados os métodos de média movel simples e suavizacdo

exponencial e analisada a estrutura dos métodos e sua aplicacao.

Imediatamente foram apontados os pontos fortes e pontos fracos do
método escolhido, discutindo a sua validade ou ndo e a aplicagdo no ambiente
real de operacdes industriais. O método proposto foi aplicado praticamente e

ajustado.

Foram analisadas e verificadas as duas hipéteses iniciais propostas no
primeiro capitulo sendo a primeira “o método de previsdo que apresenta menor
desvio padréo das diferencas entre demanda prevista e real, possui a melhor
acuracidade para determinada demanda’, e a segunda “com melhor
acuracidade da previsdao de demanda pode-se reduzir o nivel de estoques e
minimizar o efeito de propagacao de erro, para um mesmo nivel de servigo, em

todos os elos da cadeia de suprimentos”.

Na empresa estudada, os responsaveis pelo gerenciamento de materiais
buscaram manter premissas de prazo, custo e qualidade, porém pelo histérico
de vendas dos ultimos meses evidenciou-se ndo estar havendo sincronismo
entre a previsdo de demandada, producao e vendas. Como resultado o nivel de
inventarios no pais no fornecedor (matriz USA) esta gerando um alto custo do
investimento, obsolescéncia e comprometendo a performance do negocio,
considerando também o grau de insatisfacdo do cliente, quanto ao néo
cumprimento de prazos acordados. A aplicacdo foi baseada nos passos
apontados no fluxograma conforme a figura 6.2 e considerando o modelo de

negocio ,conforme detalhado a seguir.
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149



150

7. APLICACAO PRATICA

7.1 ANALISE DO MODELO DE NEGOCIO E OPERACOES

No desenvolvimento deste estudo foram considerados alguns pontos

importantes da previsao, definidos a seguir:

Com base nos dados fornecidos, demonstrar e analisar a partir do
gréfico temporal da série se existem tendéncias, se existem

variagOes aleatorias.

Ainda com base nas informacdes fornecidas pela empresa definir os
elementos temporais, ou seja, horizonte de previsdo, periodo de
previsdo e a frequéncia com que esta necessita ser realizada. Com
base nestes valores fazer algum tipo de argumentacdo usando 0s

dados do item acima.

Por solicitacdo do estudo, analisar as técnicas de previsdo e
identificar e recomendar o modelo que melhor atenda a necessidade

do estudo de caso (média mével ou a suavizagéo exponencial).

Levantar os dados de demanda dos produtos acabados até a
determinacdo do custo anual de manutencdo dos itens estoques

como matéria-prima.

Identificar como é realizada a verificacdo da acuracidade da previsédo

de demanda de séries temporais e sua influéncia no estoque.

7.1.1 ANALISE DA GESTAO DE OPERACOES E DISTRIBUICAO
DA EMPRESA

Os distribuidores séo vistos pela Organizacdo de uma forma agregada

por regides do pais, ou seja, regides Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e

Sul. O fato mais relevante é que € um mercado de caracteristicas dinamicas e

que exige alta velocidade de resposta, com alteracbes de programacao em

curto prazo (alguns produtos ja entram no planejamento de materiais sem o

pedido final de venda colocado, sdo os chamados “slots” e muitas vezes



151

interferem na programacdo de producdo estabelecida por ndo estarem
contemplados na previsdo de vendas, mas terem a mesma ou maior prioridade

do que os pedidos que ja estavam na fila).

A area de Marketing de Produto tem dificuldades em apresentar uma
previsdo de vendas acurada e buscou projetar a quantidade de maquinas a ser
vendida sem considerar a sua configuracdo detalhada (composic¢ao final do
produto), mesmo assim com volumes relativamente baixos de producgéo e alto
preco de venda, a demanda oscilou conforme o tipo de configuracado desejada
pelo cliente, ndo houve producdo para estoque e a grande variabilidade de
opcOes oferecidas na lista de vendas incidiu diretamente na composicao da
previsdo de demanda dos itens consumidos para atendimento da previsao de
vendas de produtos (foram utilizadas técnicas de MRP para que, a partir do
planejado, fosse determinada a quantidade de matéria-prima necessaria para

atender a determinada demanda).

A politica de estoques de matéria-prima foi regida por um limite
financeiro (valor em moeda délar) estabelecido pela Diretoria de Operacdes a

qual considerou este inventario como capital invertido.

Mensalmente a area de Marketing enviava a fabrica as estimativas de
curto prazo das vendas de computadores de médio ou grande porte. Ainda
para efeito de composi¢cdo de previsdo de vendas destes produtos, a area de
Marketing considerava em sua analise basicamente os modelos basicos de
computadores e seus itens mais caros, associados a sua respectiva estrutura
de produto (discos, processadores e memorias) e excluiam-se os sub-itens
opcionais de menor valor, como placas de rede, cabos, componentes de
fixacdo, gabinetes metalicos, embalagens, etc., ou seja, para efeito de previsao
era considerado o volume mensal necessario para atender a previsdo de venda

mais os pedidos pendentes do periodo.

Estes dados foram utilizados para definicdo de nivel de investimento em
inventario, dias de cobertura de estoque, obsolescéncia, nivel de producéo e
nivel de servico, recomendar acdes corretivas e preventivas dentro de um

plano de acéo.
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7.1.2 ANALISE DO PRAZO DE ENTREGA E PREVISAO DE
VENDAS

A empresa trabalhou com um sistema de prazos padrbes, onde os
produtos constantes em uma determinada lista de disponibilidade (chamada de
Lista 1) receberam um prazo de entrega de 15 dias corridos. No caso de o
cliente desejar um sistema (composto de hardware e ou software), no qual a
configuracdo exigisse um ou mais produtos que nao estivessem contidos nesta
lista, 0 prazo automaticamente passaria a ser de 30 dias. Os itens do pedido
que ndo estavam na Lista 1 passavam entdo a serem encontrados em uma
segunda lista chamada de Lista 2 (sdo produtos de baixa demanda local e com

prazo de entrega de 30 dias).

Variagdo do prazo de entrega por ordem a ordem
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Figura 7.1 — Modelagem sem o tratamento dos dados espurios
Fonte: da empresa

Foi executada uma analise critica dos prazos de entrega onde
evidenciou-se que, em muitos casos, o pedido de vendas tinha disponivel em

estoque 90% dos itens que atendiam a configuracdo desejada pelo cliente e,
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mesmo assim, a entrega mostrou-se comprometida por falta de um ou mais

itens, que representaram os cerca de 10% faltantes.

Segundo as informagOes obtidas junto aos especialistas de
planejamento, estes itens faltaram por deixarem de constar na previsdo de
vendas do periodo e mesmo que estivessem contemplados na lista de produtos
locais (Lista 1), a previsdo de demanda ndo correspondeu a venda realizada
(variacdo de quantidade prevista x realizada). Este fato projetou o valor ($) do
estoque a um periodo de dias de cobertura de estoque maior do que 30 dias,

até que fosse recebido o item faltante.

O software de gestdo de materiais, ao receber uma ordem de vendas,
imédiatamente alocava os itens necessarios para atender o pedido cliente. No
caso de ndo haver saldo suficiente, o software verificava se havia alguma
ordem de compras para o item falante e encontrando a ordem de compras
associada, capturava o prazo de entrega emitido pelo fornecedor. Este prazo
somado ao tempo de transito, mais o tempo de desembarago aduaneiro,
projetava a data de chegada do item falante no estoque. Se ndo houvesse
ordem de compras aberta para o item faltante, o sistema de gestdo de
materiais emitia uma sugestdo de compras planejamento de materiais e o
pedido do cliente ficava em lista de espera (sem prazo de entrega definido) até
ser normalizado o processo de aquisi¢ao.

No caso dos itens de estoque, 0s quais ja tinham sido reservados a um
pedido do cliente (quando da entrada deste pedido) por estarem disponiveis
naquele momento, permaneciam neste estagio, caso houvesse algum outro
item falante para completar o pedido de venda e a area de planejamento de
materiais ndo podia contar com estes itens, mesmo para atender outro cliente
(reaproveitamento interno), portanto eram geradas novas ordens de compra
para itens comuns e a tendéncia era aumentar o estoque, havendo inclusive
probabilidade de obsolescéncia e excedentes, no caso de algum cancelamento

ou replanejamento.

Foi considerada a carteira de pedidos e as entregas ndo realizadas no
periodo, para o indice de 10% acima referenciado, sugeriu-se andlise do
impacto na receita em funcéo da falta de produtos. Nesta linha de produtos foi

projetado um atraso de receita em torno de U$ 6.000.000 ao ano.
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7.1.3 PREVISAO DE VENDAS

A area de planejamento da fébrica recebia mensalmente da &rea de
Marketing uma previsdo de vendas das familias de produtos no pais. Esta
previsao era explodida em produtos principais e seus opcionais e por sua vez
convertidos em previsdo de demanda local via metodologia MRP (planejamento

das necessidades de materiais) gerando, entéo, as sugestdes de compras.

A base de dados local disponivel era entdo convertida em informacdes
de séries temporais que mostravam histérico de previsdes, vendas e producéo
e suportavam as tomadas de decisfes locais e, segundo os planejadores estas
mostravam-se timidas quanto ao seu uso na proje¢cdo de demanda regional.
Verificou-se ndo haver eco destas informacgdes na composicao da previsao de
vendas regional, a area de Marketing local ndo operava na mesma plataforma
de informacdes da area de Marketing regional, observou-se como que uma

desconexao.

7.1.4 ANALISE DO ABASTECIMENTO

A empresa estudada operava com um sistema de abastecimento
centralizado em uma Unica Divisdo Supridora nos USA, a qual por sua vez
fazia um roteamento para os seus sub-fornecedores dos itens requeridos pela
subsidiaria brasileira. As ordens internas (inter-company) eram colocadas
diretamente na divisdo supridora, ndo requerendo procedimentos muito
sofisticados, visto que as empresas estdo conectadas em rede e utilizam o
mesmo software. O embarque dos produtos para o Brasil também era
gerenciado por esta mesma divisdo supridora, a qual consolidava os pedidos e
despachava-os a subsidiaria brasileira, utilizando os servicos terceirizados de

provedor logistico internacional.

Foi identificado que a previsdo de demanda da regido latino-americana
era enviada a matriz pela area de Marketing Regional, numa frequéncia

trimestral, com um horizonte de seis meses.
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Como a previsdo de demanda do Brasil (com horizonte de trés meses)
estaria teoricamente embutida na previsdo de demanda da regido latino-
americana (com um horizonte de seis meses), foi constatado ndo haver uma
revisdo periddica cruzando a demanda local (a qual era revisada més a més)
com a demanda regional. Este periodo de defasagem de revisdes propagava
como que uma onda gerada retroativamente, provocada pela variabilidade do
periodo de trés meses, expressos em faltas e ou excessos. Estes
descompassos sustentaram inclusive a possibilidade de ocorrerem atrasos no
suprimento de determinados produtos, os quais quando solicitados a divisdo
supridora, ndo constavam na previsao de demanda enviada pela regido latino-
americana passando, entdo, a serem atendidos médiante disponibilidade, como
que sob consulta. A divisdo supridora priorizava o atendimento as subsidiarias
que faziam antecipadamente a sua previsao de demanda formal e, no caso, se
a subsidiaria brasileira houvesse colocado uma ordem interna de um produto
gue ndo estivesse na previsado regional anteriormente enviada, teria entdo que
esperar até que todos os pedidos de outras subsidiarias fossem
completamente atendidos e, se houvesse saldo, seria entdo atendido o pedido
local da subsidiaria brasileira, se ndo, a requerente teria que esperar até a

disponibilidade normalizar, num prazo estimado de 30 dias.

Esta discrepancia de planejamento produziu um esforco adicional de
operacoes logisticas e muitas vezes priorizacbes gerenciais, na tentativa de
negociar o suprimento (fora da data planejada) em tempo de atender o pedido
de venda local, gerando o custo da falta e aumento do custo logistico, além da
possivel insatisfacdo do cliente, quando dos prazos ndo cumpridos.

Embora o processo de pedidos internos (de subsidiaria brasileira para a
matriz) fosse regido por contratos mundiais de fornecimento, identificou-se que
0s embarques de produtos para o Brasil nem sempre respeitavam a data
requerida, sendo na maioria das vezes antecipados pelo supridor, o que
causava um desbalanceamento no estoque local, como que num processo de

abastecimento empurrado.

Segundo a &rea de planejamento, esta incidéncia de antecipacdes era
conhecida pelos planejadores locais, que atribuem esta disfuncdo ao fato de

que a demanda local representa menos do que cerca de 10% do total do
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volume mundial atendido pelo supridor e este indice remete ao um tipo de
atendimento Unico em prazos e quantidades, justificados pelas eventuais
despesas de frete e custo de pedidos, isto €, o volume ndo sustentava um
tratamento diferenciado atendendo a prazos e quantidades programadas, por
parte do requerente. Ainda segundo os planejadores, esta regra so valia para
o avanco de embarque de produtos disponiveis no supridor, pois conforme
relato acima, quando havia faltas em seu estoque o procedimento era diferente

e nao é tao favoravel.

7.1.5 CUSTO ANUAL DOS ESTOQUES

A empresa mantém registro da evolucédo financeira dos estoques, com

base no custo de aquisi¢ao, alocada para montagem dos produtos planejados.

Como o lead time de fornecimento dos materiais € de 30 dias, o plano de

estoque tem como objetivo manter 60 dias de cobertura.

- ) Inventario Total
Milhdes de Délares

1.8
1,6
1.4 1
12 1
1,0 1
0,8
0,6 1
04
0,2 1
0,0 -

Mes

‘ . inventario (USK$) === |nvent. Meta (M US$)‘

Figura 7.3 — Nivel de investimento em inventario de materiais
Fonte: da empresa

Através do histérico identificou-se que o custo médio de inventario esta

em torno de USK 1,1 no periodo de 10 meses.

O gerenciamento de inventarios ndo foi focado nos itens e sim no

montante do valor estocado. Neste tipo de gestdo identificou-se um
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desbalanceamento dos itens em relacdo a sua demanda, embora os resultados

financeiros estejam proximos das metas estabelecidas.

7.2 APLICACAO DA METODOLOGIA

A area de producgdo forneceu um histérico sobre a quantidade total de
computadores produzidos e a capacidade instalada. A area de Marketing
considerou a quantidade de produtos vendidos pelo conjunto de distribuidores
no pais. Os dados disponiveis corresponderam ao periodo de 10 meses e
foram apresentados conjuntamente na fig. 7.4 . A linha de produtos em estudo
foi lancada no mercado local em Novembro de 2002 e o ciclo de vida do

produto é estimado em 18 meses.

Os produtos foram classificados em duas modalidades de
disponibilidade, a saber:

Constantes na Lista 1 e constantes na Lista 2. Os produtos da Lista 1
eram os chamados produtos de fornecimento local, isto €, regidos por uma
politica de disponibilidades de estoque no pais e o prazo de entrega
estabelecido foi de 15 dias corridos, a partir da entrada do pedido do cliente.
Os produtos da Lista 2, chamados produtos importados contra pedido, néo
tinham disponibilidades de estoque local e sé eram adquiridos se houvesse um
pedido de cliente colocado, o qual garantiria a sua demanda. Para este caso, 0
prazo de entrega previsto era de 30 dias corridos, a partir da entrada do pedido

firme do cliente.

Conforme relatado, o planejamento de aquisicdo dos produtos de Lista
1 baseava-se em uma previsdo de vendas, gerenciado por Marketing e os
produtos Lista 2 ndo tinham nenhuma atividade de planejamento, sendo
somente sdo regidos pela demanda (reacdo a venda).

Durante a operacdo de vendas, o vendedor ou o canal de vendas
estariam supostos a dar prioridade a venda de solucdes que demandassem os
produtos locais, mas numa breve investigacéo junto a area de planejamento de
materiais, foram identificadas oportunidades de incremento da Lista 1 através

da insercdo de produtos importados que poderiam ser nacionalizados, tendo
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como justificativa a constante demanda no pais - este topico serd abordado

posteriormente.

7.2.1 BASE DE DADOS UTILIZADOS

A empresa registrava seus dados de demanda semanalmente. Como o
planejamento da producdo era também em base semanal, o periodo e o
intervalo da previsdo de venda foram definidos para esta mesma unidade de
tempo. O horizonte da previsdo considerado ideal foi o periodo de 8 semanas.
Com este horizonte, a empresa considerou-se capaz de adaptar-se a grandes

flutuacBes na demanda dos produtos que comercializa.

Nesta etapa, dados historicos foram agrupados e representados

graficamente.

Desta maneira tornou-se possivel identificar eventuais valores espurios

na série temporal, o que poderia dificultar a sua modelagem.

Valores espurios podem ser causados por erros de digitacdo, falta de
produtos, promoc¢des esporadicas e variagbes no mercado financeiro, entre
outras causas. Para o tratamento destes valores, foram sugeridos os seguintes

procedimentos:

Procedimento A. Quando o valor espurio encontra-se no final da série
temporal e existem valores suficientes para gerar um modelo de previsao,
substitui-se o valor espurio pela previséo relativa ao periodo correspondente ao

dado excluido.

Procedimento B. Quando o valor espurio encontra-se no inicio da série
temporal, o procedimento descrito anteriormente torna-se impossivel. Uma
sugestdo para tal situacéo € fazer a substituicdo do valor espurio por um valor
médio das observacfes imédiatamente adjacentes a ele, e gerar um modelo de
previsdo. Uma vez feita a previsdo, o valor espurio é substituido pela previsao

relativa ao periodo correspondente.

Uma vez retirados os valores espurios, foram analisados fatores como
padrbes, tendéncias e sazonalidades que poderiam estar presentes na serie

temporal em estudo. A analise grafica preliminar fornece subsidios auxiliares
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na escolha dos modelos quantitativos a serem utilizados na modelagem

matematica das diversas séries de dados.

A é&rea de producdo apresentou o quadro apresentado na Figura 7.2, a

seqguir:

Ano Fiscal 2003
Previsdo de Vendas x Vendas Realizadas

100
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60 -

40

Qt Computadores

20 4
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—4—PREVISAODEVENDAS | 57 | 47 | 42 | 25 | 30 | & | 34 | 38 | 41 | 51 | 39 | 50 | 0 | 27 | 28 | 23

Periodo

| ESTOQUE ~ PRODUGAO ——PREVISAO DE VENDAS ——VENDAS REALZADAS |

Figura 7.2 - Gréfico de previsdo de vendas x vendas realizadas
Fonte: da empresa
Com base nos dados fornecidos, foi elaborado o gréfico temporal da
série, conforme apresentado na Figura 7.2 . Analisado o grafico, observaram-
se duas variaveis, relativas as semanas 22 e 35, que ndo seguem a tendéncia
evolutiva da demanda. Entretanto, considerando que a observacao visual deve
ser fundamentada em uma metodologia de pesquisa, sera mantido o horizonte
de 40 semanas e posteriormente aplicada uma metodologia para calculo do
intervalo de confianga. A figura 7.5 apresenta o grafico de vendas realizadas

sobre o horizonte de 40 semanas.
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Figura 7.3 - Grafico de vendas realizadas
Fonte: da empresa

7.2.2 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

A empresa enfocada neste estudo de caso apresentou problemas de
excesso de estoque de alguns produtos, ocorréncia freqiente de escassez de
outros, além de rupturas no estoque. As suas previsdes de demanda tém como
base exclusivamente a opinido da equipe de vendas e apresentaram
oportunidades de melhoria. A necessidade de melhoria de um sistema de
previsdo de demanda teve como principal objetivo aumentar a acuracidade das
previsdes, possibilitando melhorar o nivel de planejamento e a reducdo de

custos, maior flexibilidade e satisfacdo dos clientes.

Com base nos dados histéricos foi levantada a performance de entrega
dos ultimos 10 meses onde foram evidenciadas as principais causas de atraso

das ordens de vendas.

Conforme os dados apresentados ficou evidenciado que a néao-entrega
de pedidos no prazo previsto apontava como causa principal a falta de
materiais, seguindo sucessivamente as causas falta do crédito do cliente no
momento do embarque, problemas no processamento de ordens e, por ultimo,
a causa técnica relativa a engenharia, tal como processos, testes e infra-

estrutura, por exemplo.
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Em uma primeira fase foram eleitas as quatro causas principais de néo-

entrega de pedidos. Através de documentacédo interna da empresa constatou-

se que 31% da entregas foram feitas antes ou no prazo.

Atrasos de entrega

causas
%

35%

30%

25%

20%

15%

10%

5% |
causas %

A- B- C- N
= 32% | 17% | 14% | 6%

classe

Figura 7.4 — Gréfico de causas principais do atraso de entrega

Causa A : Falta de Material

Causa B : Crédito

Fonte: da empresa

Causa C: Processamento de Ordens

Causa D: Engenharia

7.2.3 IDENTIFICACAO DE CAUSAS E SUB-CAUSAS

Foi decidido estratificar todas estas quatro causas principais, obtendo-se

0 seguinte resultado conforme quadro a seguir:
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CAUSA A : FALTA DE MATERIAL

Causa A: MATERIAL
Estratificada

30

25
— 20
° 15

10 A
Sl I
0 _
atraso importacao demanda> forecast item sem forecast
B Sub Causas 5 28 15

Tipos de Causa

Figura 7.5 — Gréfico da Causa A — falta de material
Fonte: da empresa

Foram analisados todos o0s produtos constantes na lista de
disponibilidade local (Lista 1); identificou-se os itens criticos, aqueles que

causaram um maior indice de faltas, aqui denominadas de sub-causas:
= Atraso de importacéo
= Demanda maior do que a Previsdo de Vendas
» |tem vendido sem estar na Previsdo de Vendas
Sub-Causas:

Atraso de Importagéo - foram itens, que constaram na previsdo, foram
adquiridos no periodo normal de compras, mas o0 processo de importacdo
sofreu atraso por motivos como greve de alfandega, processos internos de
analise da Receita Federal (por exemplo, canal vermelho na parametrizacao da
Receita Federal), problemas de documentacdo na liberacdo alfandegéria,

acarretando faltas e ndo cumprimento de prazos de clientes.

Demanda maior do que a previsdo de vendas — foram denominados
os itens que, apesar de terem uma previsdo de demanda definida por
Marketing, apresentaram um resultado real de demanda superior ao previsto,
causando faltas e atrasos na entrega dos pedidos de clientes.
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Itens vendidos sem estarem na previsdo de vendas - foram
denominados aqueles itens que constavam no pedido de vendas, porém néao
constavam na previsdao de Marketing para fornecimento local. No caso, o0s
planejadores atribuiram este tipo de ocorréncia aos produtos que seriam da
Lista 2 (lista de produtos importados, os quais s6 sao importados contra
pedido) e foram oferecidos ao cliente como se estivessem disponiveis no pais,

(Lista 1) com prazo reduzido de entrega.

Através deste estudo, foi também sugerida ao Departamento de Marketing a
incluséo de produtos (Lista 2 produtos nao preferenciais) que estavam sendo
demandados numa frequéncia mensal (maior do que trés unidades por més) no

sentido de que fossem transferidos para Lista 1 (produtos preferenciais).

CAUSA B: CREDITO

Causa B
Estratificada

20
15

= 10 -

5 .

0 —

venda sem credito limite ulrapassado
B Sub Causas 14 16
Tipos de Causa

Figura 7.6 — Grafico da Causa B — crédito
Fonte: da empresa
Analisadas as ordens ndo embarcadas no prazo previsto, tendo como
causa chave a falta de crédito, isto €, ndo havia nenhuma garantia financeira
por parte do cliente, no item pagamento da fatura no prazo determinado. Esta
causa mostrou que o processamento do pedido do cliente ndo estava levando
em conta a condi¢cdo financeira e era liberado para a produgédo executar. A
verificacdo final de embarque era feita na saida de producdo para produto
acabado, mas neste momento ja haviam sidos investidos em material e mao-

de-obra.
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Na area de crédito e cobrancas foi identificada a necessidade de uma
analise mais detalhada dos limites de crédito vigentes de cada um dos
distribuidores do Brasil versus o valor de pedido que estaria sendo processado
nos ultimos trés meses, no sentido de evitar processar um pedido que nédo
tenha cobertura financeira no periodo de embarque. As sub-causas de Crédito

foram:

Vendas sem crédito - o pedido foi processado sem o crédito do cliente

totalmente aprovado pela area financeira.

Limite ultrapassado - embora o limite de crédito do cliente tenha sido

ultrapassado o pedido foi processado sem considerar esta condi¢cao.

Em ambos os casos o pedido foi liberado para a produgéo.

CAUSA C: PROCESSAMENTO DE PEDIDOS

Causa C : Processamento de Ordens
Estratificada

15
10 A
o
) l I
0 falta d d
erro no pedido alta ietecr: astro falta de prioridade | pedido duplicado
B Sub Causas 12 5 8 1

Tipo de Causa

Figura 7.7 — Gréafico da Causa C — processamento de pedidos
Fonte: da empresa
O processamento de ordens tinha como atividade principal receber o
pedido do vendedor ou do canal de vendas e validar a aceitagdo do mesmo,
transmitindo-o automaticamente a area de producao, na fabrica. Os pedidos de
canais eram processados pelo préoprio distribuidor, via internet ou pelo préprio
vendedor, também via rede intranet, porém era necessario uma validacao

centralizada, a qual gerenciava as prioridades e contabilizava as cotas de
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vendas por regifes e vendedores sendo entdo apds esta etapa transmitidas a
Regido Latino Americana e a Matriz nos USA, respectivamente. Este ciclo era
praticamente em tempo real, sendo o tempo total de quatro horas de
processamento entre entrada do pedido e validacdo pela matriz nos USA.
Mesmo que o pedido ndo tivesse sido validado, havia a possibilidade de
acompanhar e visualiza-lo no sistema durante este ciclo. Pelo posicionamento
dos responsaveis pela area de processamento de ordens, identificou-se que
geralmente no final do més ha uma presséo das areas de marketing, de vendas
e concentracdo de processamento e recebimento de pedidos de vendas,

provocando como que um gargalo operacional.
As sub-causas de Processamento foram:

Erros no pedido - nesta sub-causa identificou-se configuracbes nao
correspondentes ao tipo de solucédo de hardware oferecida pela lista de vendas
levando a incompatibilidade técnica de fabricacdo, gerando relatorios de
rejeicdo automatica no configurador principal, sugerindo a devolugéo do pedido

a origem.

Falta de Cadastramento — nesta sub-causa constatou-se a venda de
produtos que muitas vezes nao constavam no cadastro de produtos, porém
constavam no catalogo de vendas. Como o catalogo de vendas é mantido pela
area vendas e o cadastro de produtos € mantido pela area de Marketing, os
planejadores concluiram que ndo houve um perfeito sincronismo entre as

bases de dados.

Falta de prioridade - Os pedidos processados normalmente obedeciam
uma fila de prioridades definida pela ordem de entrada no sistema. Porém
foram observados que alguns pedidos recebidos por outros meios, tal como
entrega direta ao processamento central, fax ou transmitidos via correio
eletrbnico, ndo tiveram a mesma velocidade de trafego dentro da area de
processamento, 0 que gerava atrasos na sua validacdo e consequentemente

comprometia entrega ao cliente final.
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CAUSA D: ENGENHARIA

Causa D
Estratificada

70%

60%0

50%0 -+
_ 40%
= 30% -
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0% -| .
e ProeRso s (versao de teste
‘- Sub Causas 60%0 10%o 30%
Tipos de Causas

Figura 7.8 — Gréfico da Causa D —Engenharia
Fonte: da empresa

= CausaD: Engenharia

A causa engenharia foi assim denominada, buscando a abrangéncia de
problemas técnicos relativos ao processo de producdo dos pedidos

processados.

O sistema de producéo (software), capturava da base de processamento
todas as ordens de vendas liberadas a producéo pela area de processamento
de pedidos.

Quando um pedido era liberado para a produgdo, jA havia sido
sistematicamente analisado do ponto de vista de disponibilidade de materiais.
No momento em que a producdo puxava a ordem, gerava uma lista de
materiais que era diretamente enderecada ao armazém, onde estavam
estocados 0s materiais 0s quais sistematicamente procediam na separacao e
liberacdo a producdo, dos kits (subconjuntos) de montagem, acessorios e
embalagens de produto acabado. Na causa Engenharia, segundo os
especialistas estavam sendo estudadas as sub-causas, referentes a produtos

gue estavam comprometendo as entregas, revisdes de versdes de software de
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teste e estrutura de produto, compatibilidade com as versdes de produtos

estocados versus produtos vendidos.
e As sub-causas de Engenharia foram:

Capacidade Produtiva - a area de producao foi dimensionada para uma
producdo de 08 unidades de servidores de médio e grande porte por dia. O
processo foi dimensionado em funcdo da capacidade das estagcOes de teste,
que tinham um ciclo de 12 horas por unidade. Quando havia uma concentracéo
de pedidos no mesmo periodo e este numero fosse maior do que 08 unidades
no mesmo dia, a producdo nao conseguia atender em tempo, sendo entdo
decidido pela é&rea de planejamento de producdo quais pedidos serdo

privilegiados.

Processo ndo conforme - foram caracterizados por execucdao de um
determinado processo que nao atendia as especificares de processos normais,
atingindo tempos de operacao superiores aos definidos pela engenharia de
meétodos e processos, causando uma disfuncéo operacional, que acarretava
atrasos na entrega. Segundo 0s engenheiros de processos, por ser a operagao
caracterizada em construir contra pedidos onde cada cliente era um pedido e
algumas vezes as operacdes de processo fugiam um pouco das especificacdes
bésicas, gerando entdo diferencas e necessitando adequacdes de processo de

producao.

Versdo de Software - Os testes eram baseados versoes de testes e a
base de dados era atualizada via baixa de software direto da base de dados da
Matriz. Alguns clientes exigiam que a versao de software fosse a anterior, por
exemplo, pois sua base de dados ainda nao tinha sido atualizada, por restricdo
de custo ou técnica. Quando este tipo de pedido chegava na linha de producéo
fazia-se necessario haver uma busca da versdo antiga e disponibilizacdo de
uma estacdo de teste dedicada a este pedido, o que acarretava maior tempo

de processo e fugia da sequiéncia operacional de rotina, gerando gargalo.
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Sub-causas e percentual de participacdo na causa principal:

Sub-Causa FREQUENCIA % X Causa CAUSA PRINCIPAL
atraso importacao 5 10%
capacidade produtiva 6 60% D
demanda (forecast) 28 58% A
erro no pedido 12 46% C
falta de cadastro item 5 19% C
falta de prioridade 8 31% C
item sem forecast 15 31% A
limite crédito ultrapassado 16 53% B
pedido duplicado 1 4% C
Processo ndo conforme 1 10% D
venda sem credito 14 47% B
versao de teste 3 30% D
total 114
Figura 7.9 — Sub-causas estratificadas
E xtratificagcdo C ausas
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Figura 7.10 — Grafico Geral de Causas
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Ano Fiscal 2003
Previsao de Vendas x Vendas Realizadas

Durante o estudo de caso foi
observada alta frequéncia de
0 constantes erros de planejamento,
5 « envio de itens em periodos néo
® necessarios, uma forte variabilidade

Computadores

' i) i e s e bl fefunlie | €NIFE @ previsdo de vendas e a

o | o] s |n|n|u|a|z|o|s|o]nlals|ulo|s venda realizada entre outros
esiostvews| 5 | o | @ |5 |2 8| %] s Zm; olalo|n|nls fatores que somados propagaram
= 0 PR O S RSOGO erros na cadeia (desde a entrada

do pedido até a sua saida) refletindo
como que uma onda ao longo da
cadeia de suprimento referenciando
O “ Efeito Chicote “, conforme ja
anteriormente apresentado neste
texto.

Figura 7.11 — Efeito Chicote

Foi observada também como conseqiiéncia mais expressiva desta nao
linearidade no fluxo da cadeia de suprimento um excesso de inventario no
periodo de Novembro de 2002 a Dezembro de 2003, refletindo em um indice
de 10% de atraso na entrega e reduzindo a oportunidade de melhoria de

receita em cerca de U$ 500.000 mensais

7.3 RESULTADO E CONSIDERACOES

Com base nos dados fornecidos foi elaborado o gréfico temporal da
série, conforme apresentado na Figura 7.12. Analisado o grafico foram
observados duas variaveis, relativas aos meses de Abril e Julho que né&o
seguem a tendéncia evolutiva da demanda. Entretanto considerando que a
observacédo visual deve ser fundamentada em uma metodologia de pesquisa,
serda mantido o horizonte de 12 meses e posteriormente aplicada uma
metodologia para calculo de intervalo de confianca. Segundo os especialistas
da organizacdo, em cada trimestre € considerado um fechamento e as vendas

normalmente aumentam neste periodo. Como o historico de vendas é ainda
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muito pequeno, foi acordado em nao aplicar a técnica de expurgo para os itens

com tendéncias diferentes a demanda.

No grafico abaixo foram apresentados os dados de vendas realizadas no
periodo dos ultimos doze meses.

Venda Total - Ano Fiscal 03 (Nov a Out/03)
@  —
40 /\ / \
° /\ /\ *
" / \ [\ /\
> L\ \/\
AN S v/ a—" >
105 *J v V \
0 T T W
‘—‘—Vendas ‘

Figura 7.12 — Vendas realizadas sobre o horizonte de 12 meses
Fonte:

7.3.1 APLICACAO PRATICA E ANALISE DOS RESULTADOS

e APLICACAO DO METODO DA MEDIA MOVEL SIMPLES

Média Movel Simples (média moével de periodo de 2
Série n=2 meses)
temporal | Média Movel Simples
n=3 (média movel periodo de 3 meses)
Total de £ 1 z Média T .
Vendas | Média Moével Mobvel Média Movel n=3
Més (y) n=2
1 9
2 21
3 4 MM 3 15
4 13 | MM4 13 11
5 22 [ MMs 9 13
6 48 [MMs 18 13
7 9 MM 7 35 28
8 22 [MMs 29 26
9 53 [MMo 16 26
10 11 | MM 10 38 28
11 18 | MM 11 32 29
12 32 [MM12 15 27
13 ? MM 13 25 20
| MM 3=(9+21)/2=15 | MM4 =(9+21+34)/3=11



MM4=(21+4)/2=13
MM5=(4+13)/2=9
MM6=(13+22)/2=18
MM7=(22+48)/2=35
MM8=(48+9)/2=29
MMO9=(9+22)/2=16
MM10=(22+53)/2=38
MM11=(53+11)/2=32
MM12=(11+18)=15
MM13=(18+32)/2=25

MM5=(21+4+13)/3=13
MM6=(4+13+22)/3=13
MM7=(13+22+48)=28
MM8=(22+48+9)=26
MMO=(48+9+22)=26
MM10=(9+2+53)=28
MM11=(22+53+11)=29
M12=(53+11+28)=27
MM 13=(11+18+22)=20
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OBS: Previsdo para o més é

25

OBS: Previséo para o més é 20

Tabela 7.1- Aplicacdo Média Mdével Simples

Demanda

Gréafico da Média Moével

A
A /\
/ \
/ /2
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Meses do Ano Fiscal

‘—O—Histérico de Vendas === Média MOvel N=2 === Média M6vel n=3 ‘

Suavizacdo Exponencial
alfa=0,2 e Alfa=0,9

Figura 7.13 — Gréfico Média movel simples

e APLICACAO METODO SUAVIZACAO EXPONENCIAL

constante de suavizacdo=0,2
constante de suaviza¢cao=0,9

N Suavizacéo exponencial Suavizacdo exponencial com alfa:
Més .
com alfa: 0,2 0,9
SE1 9 9
SE 2 9 9
SE 3 11 20
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SE4 10 6
SES 11 12
SE6 13 21
SE7 20 45
SE 8 18 13
SE9 19 13
SE 10 26 49
SE 11 23 15
SE 12 22 18
SE 13 24 31

SE2=Y1=9(sempre comeca assim)
SE3=0,2Y2+0,851=0,2(21)+0,8(9)=11,4
SE4=0,2Y3+0,8SE3=0,2(4)+0,8(11,4)=9,92
SE5=0,2Y4+0,8SE4=0,2(13)+0,8(9,92)=10,53
SE6=0,2Y5+0,8SE5=0,2(22)+0,8(10,53)=12,824
SE7=0,2Y6+0,8SE6=0,2(48)+0,8(12,82)=19,84
SE8=0,2Y7+0,8SE7=0,2(9)+0,8(19,84)=17,67
SE9=0,2Y8+0,8E8=0,2(22)+0,8(17,67)=18,53
SE10=0,2Y9+0,8E9=0,2(53)+0,8(18,53)=25,44
SE11=0,2Y10+0,8E10)=0,2(11)+0,8(25,44)=22,55
SE12=0,2Y11+0,8E10=0,2(18)+0,8(22,55)21,64

SE13=0,2Y12+0,8E11=0,2(32)+0,8(21,64)=23,72

SE2 =Y1=9
SE3 = 0,9Y2+0,1SE 1=
0,9(21)+(0,1)(9)=20

SE4 =0,9Y3+0,1 SE3= 0,9
(4)+(0,1)(20)=6

SE5 =0,9Y4+0,1 SE4= 0,9
(13)+(0,1)(6)=12

SE6 =0,9Y5+0,1 SE5= 0,9
(22)+(0,1)(12)=21

SE7 =0,9Y6+0,1 SE6= 0,9
(48)+(0,1)(21)=45
SE8=0,9Y7+0,1
SE7=0,9(9)=(0,1)(45)=13
SE9=0,9Y8+0,1
SE8=0,9(22)+0,1(13)=13
SE10=0,9Y9+0,1
SE9=0,9(53)=0,1(13)=49
SE11=0,9Y10+0,1
SE10=0,9(11)+0,1(49)=15
SE12=0,9Y11+0,1
SE11=0,9(18)+0,1(15)=18
SE13=0,9Y12+0,1
SE12=(0,9)(32)+0,1(18)=31

OBS: Previsdo para o més é 24

OBS: Previsdo para o més é 31

Tabela 7.2 — Suavizacao Exponencial
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Gréfico das Suavizagdo Exponencial

60
55
A
50
A /\ A
L /N A\ )\
g % / \/\ / \/\
8 2 P A\ A
T NN S SN
o L KaS& e \/ —
0 ¥
0 T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
—g— Historico de Vendas
=== 3|fa=0,2
—t—alfa=0,9

Figura 7.13 — Suavizacao Exponencial

“A principal questao foi decidir qual o melhor método de previséao para o

més de novembro?”
Os célculos desenvolvidos sdo apresentados a seguir:
a) Usando a Média Movel Simples

Periodo n=2 meses

Més Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set
Vendas 9 21 4 13 22 48 9 22 53 11 18
Previsdo - - 15 13 9 18 35 29 16 38 32
Erro -11 0 13 30 -26 -7 37 27  -14
b) Usando a Média Mdvel Simples
Periodo n =3 meses
Més Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set
Vendas 9 21 4 13 22 48 9 22 53 11 18
Previsao - - 11 13 13 28 26 26 28 29
Erro - - 2 9 35 -19 -4 27 -7 -11

Out

32

15

17

Out

32

27

Nov

?

25

?

Nov

20

Dez

?

?

Dez
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c) Usando a Suavizagédo Exponencial

a =0,2
Més Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Vendas 9 21 4 13 22 48 9 22 53 11 18 32 ? ?
Previsédo 9 9 11 10 11 13 20 18 19 26 23 22 924 ?
Erro 0 12 -7 3 11 35 -11 4 34 -15 -5 10 ? ?

d) Usando a Suavizagcdo Exponencial

a =0,9
Mes Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Vendas 9 21 4 13 22 48 9 22 53 11 18 32 ? ?
Previséo 9 9 20 6 12 21 45 13 13 49 15 18 31
Erro 0 12 -16 7 10 27 -36 9 40  -38 3 14 ? ?

e) APLICACAO DO METODO DO QUADRADO DOS
ERROS

indice de Desempenho: Método do Quadrados dos Erros

Para Média M6ével com n=2 meses

MQE=(2)=((-11)2+(0)2)+(13)2+(30)2+(26)2+(7)2+(37)2+(27)2+(14)2+(17)2)/
10= 449

Para Média M6ével com n=3 meses

MQE=(3)= ((2)2+(9)2+(35)2 )+ (-19)2 )+(-4)2 )+ (27)2  +(-17)2+(-
11)2+(5)2)/9= 316

Para Suavizacao Exponencial com alfa=0,2

MQE(0,2)=((12)2=(-7)2+(3)2+(11)2+(35)2+(-11)2+(4)2+(34)2+(-15)2+(-
5)2+(10)2)/11=205
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Para Suavizacao Exponencial com alfa=0,9

MQE(0,9)=((12)2+(-16)2+(7)2+(10)2+(27)2+(-36)2+(9)2+(40)2+(-
38)2+(3)2+(14)2)/11=518

f) ANALISE COMPARATIVA DOS ERROS

Comparando:

Usando o indice MQE encontrou-se como melhor solugao:
EQM(MM)= 316

EMQ(SE)= 205

Comparando Média Movel x Média Exponencial

60 -
55 -
50
N 45
§ 40 -
= 35 _
g 30 p
E 25
5 20 -
15 -
10
5
0
2/3|4|5/,6/|7 8|9 /|10(11 /12|13
—&—historicodevendas | 9 |21| 4 | 13|22|48| 9 | 2253|1118 32
—&— \édia Movel 1113|1328 |26|26|28|29 27|20
—4— Suavizacao 99 |11/10|11|13|20/18|19|26(23|22|24
Exponencial

Meses do ano fiscal 2003

Figura 7.14 - Grafico Média Mével x Suavizacdo Exponencial

7.4 CONCLUSOES

O desenvolvimento do trabalho permitiu analisar as duas hip6teses

propostas no primeiro capitulo, conforme abaixo descrito:

As hipoteses basicas deste trabalho foram:
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“O método de previsdo que apresenta menor desvio padrdo das
diferencas entre demanda prevista e real, possui a melhor acuracidade

para determinada demanda”.

Formam considerados na andlise desta primeira hipotese os dados

abaixo:

Com base nas informacdes disponiveis e usando o Método do
Quadrado dos Erros foi identificado como método mais apropriado o método da
Suavizacdo Exponencial, onde MQE= Média do Quadrado dos Erros foi =205
(o de menor valor) .No passo seguinte compararam-se o0 desvio padrao para o
MQE (Média Movel) = 316 e para o MQE (Suavizacdo Exponencial) = 205,

onde:
Usando a Média Movel Simples

Periodo n =3 meses

Més Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Vendas 9 21 4 13 22 48 9 22 53 11 18 32 ? ?
Previséo - - - 11 13 13 28 26 26 28 29 27 20

Desvio 2 9 35 -19 | 4 27 | -17 11 | 5

Média do quadrado dos desvios = 2851/9 = 316,7778

Sigma =+ 316,7778 =17,80

Usando a Suavizag&do Exponencial
a =0,2

Més Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Vendas

Previsao

9

9

21

9

11

13

10

22

11

48

13

9

20

22

18

53

19

11

26

18

23

32

22

?

24

?

?

Desvio

0

12

3

11

35

-11

4

34

-15

10

Média do quadrado dos desvios = 3191/11 = 391

Sigma =+ 290,0909 = 17,03
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Considerou-se a Média do Quadrado dos Erros como a metodologia
para a avaliacdo do melhor modelo aplicado e, neste caso, a Suavizacdo
Exponencial foi o modelo que mostrou-se mais adequado no estudo de caso
pratico, por ter apresentado o menor erro, quando comparada a Média Mével

na aplicacdo do Método do Quadrado dos Erros.

Comparado o desvio padrdo da Média Movel (MM) e o da Suavizacao
Exponencial (SE), obteve-se respectivamente o valor de Sigma = a 17,80 (MM)
e 17,03 (SE). A hipotese inicial foi “o método de previsdo que apresenta menor
desvio padrdo das diferencas entre demanda prevista e real, possui a melhor
acuracidade para determinada demanda”. No caso o menor desvio padréo
identificado foi 17,03 relativo ao método da SE o qual também foi o método
identificado como mais adequado para determinacéo da previsao de demanda,

tendo sido confirmada esta hipotese.

Convencionalmente, sdo aumentados 0s estoques de seguranca, de
matéria-prima, materiais em processo e produtos acabados, para reduzir as
incertezas protecao contra erros de previsdo. Entretanto h& outras perdas que
passam despercebidas, como por exemplo falhas no planejamento de
producdo e compras, ocorrendo em faltas e excessos de produtos; processo
produtivo reativo e altos custos de set-up; estoques distorcidos ao longo da
rede de distribuicdo; ociosidade em todos 0s processos; aumento da
capacidade instalada; aumento dos custos de mao-de-obra operacional e

administrativa, equipamentos e estruturas, manutencdo, gerenciamento etc.

Portanto, além do aumento de custos em todo o processo logistico, o
nivel de servico da empresa fica comprometido pela falta de conhecimento do
mercado que pode ser mensurado através de reducédo de vendas e pela falta

de confiabilidade.
A segunda hip6tese do estudo foi:

“Com melhor acuracidade da previsdo de demanda pode-se reduzir o
nivel de estoques e minimizar o efeito de propagacao de erro, para um mesmo

nivel de servico, em todos os elos da cadeia de suprimentos”.

Com base nas informacfes apresentadas foi constatada a segunda
hipotese ao ser verificado que quanto maior a acuracidade da previsao de
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demanda, menor serd o investimento necessario em estoque ao longo da
cadeia, pois as incertezas diminuem e podera se mantido o constante melhor
nivel de servico. Se existir um desvio (para baixo ou para cima), o método
minimiza este desvio numa boa velocidade de reacédo e, entdo, o nivel de

estoque aumenta (ou diminui) no periodo seguinte.

Ha uma correlacdo entre a acuracidade das previsdes e o0 nivel de
inventarios. Quanto melhor a acuracidade menor o estoque de seguranca
necessario. Caberia ainda uma correlacdo com o estoque médio, mas nao foi
aplicado. Ao ser eleito um determinado método, a equipe de especialistas de
planejamento podera monitorar a acuracidade do método de previsao escolhido
através de ferramentas como o MEQ — Média do Quadrado dos Erros aplicado
no estudo.

Numa visdo macro aparentemente pequenas diferencas entre o previsto
e o realizado ndo sdo muito significativas, principalmente quando comentado
por &reas comercias, mas quando calculado o investimento em moeda e
analisado o custo da falta, evidenciou-se o quanto é importante ter um método

de previsdo mais eficiente possivel.
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8 . CONCLUSOES

Este trabalho tem como objetivo geral verificar qual o método de
previsdo de demanda de séries temporais apresenta a melhor acuracidade,
identificar o impacto desta acuracidade nos estoques de produto acabado e o
efeito de propagacéo de erros na cadeia de suprimento ,limitado a aplicacdes
em empresas, gue atendam os seus clientes num modelo de fabricacdo contra
pedidos (fabricado contra ordem de vendas), planejam e executam a reposicao
de seus estoques num sistema de revisdo periddica com base na previsao de
vendas fornecida pela area de Marketing e gerenciam a disponibilidade de seus

produtos através de um prazo de entrega padronizado.

A idéia basica do estudo de caso é fazer a aplicacdo dos métodos de
Séries Temporais de Média Mével e de Suavizacdo Exponencial e, a partir do
indice da Média dos Quadrados dos Erros aplicado a estes, identificar qual
deles melhor se aplica para obter a previsdo de demanda, buscando reduzir a
propagacédo do erro de previsdo de demanda ( também conhecido como efeito
chicote).

O desenvolvimento do trabalho compreendeu trés etapas principais: na
primeira etapa foi a revisdo bibliografica, onde caracterizou-se a cadeia de
suprimentos da empresa estudada, a segunda etapa foi o desenvolvimento da
metodologia , apresentando a estrutura do estudo de caso e a terceira etapa
foi a aplicacdo pratica da metodologia, onde foram analisados e tratados

estatisticamente os dados historicos , conclusdes e recomendacoes.

As maiores dificuldades durante a realizacdo do trabalho foram
encontradas durante a aplicacao pratica da metodologia ,onde mesmo com o
conhecimento da importancia das previsées no gerenciamento de um negocio,
foi observado um certo desconhecimento por parte de alguns gestores e

determinada resisténcia a utilizacdo destas técnicas durante o estudo de caso.

A natural oposicdo e resisténcia as técnicas foram minimizadas a
medida que as demandas reais se aproximaram das previsdes sugeridas pelo
meétodo proposto, reduzindo os custos e aumentando a confiabilidade dos

gerentes e responsaveis pelo processo de planejamento e execucao.
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8.1 Principais conclusfes

Os resultados obtidos com a metodologia da Média do Quadrado
dos Erros para a avaliagdo do melhor modelo aplicado ,mostraram que a
Suavizacdo Exponencial foi o modelo mais adequado no estudo de caso
pratico ,por ter apresentado o menor erro quando comparada a Média Moével
na aplicacdo do Método do Quadrado dos Erros, confirmando assim a primeira

hipotese ,abaixo evidenciada.

“O método de previsdo que apresenta menor desvio padrao das
diferencas entre demanda prevista e real, possui a melhor acuracidade para

determinada”.

A segunda hipétese: “Com melhor acuracidade da previsdo de demanda
pode-se reduzir o nivel de estoques e minimizar o efeito de propagacédo de
erro, para um mesmo nivel de servico, em todos os elos da cadeia de

suprimentos”.

Com base nas informacbes apresentadas foi constatada a segunda
hipétese ao ser verificado que quanto maior a acuracidade da previsao de
demanda, menor serd o investimento necessario em estoque ao longo da
cadeia, pois as incertezas diminuem e podera se mantido o constante melhor
nivel de servico. Se existir um desvio (para baixo ou para cima), o método
minimiza este desvio numa boa velocidade de reacdo e, entdo, o nivel de

estoque aumenta (ou diminui) no periodo seguinte demanda.

Uma vez que o objetivo geral deste trabalho é verificar qual o método de
previsdo de demanda de séries temporais apresenta a melhor auracidade,
pode-se concluir que o mesmo foi alcangcado dentro das limitagcdes impostas
no decorrer do estudo de caso. A Suavizagdo Exponencial foi o modelo que
mostrou-se mais adequado no caso pratico, por ter apresentado o menor erro,
quando comparada a Média Mdvel na aplicacdo do Método do Quadrado dos

Erros.

Na empresa em estudo, os resultados obtidos com as técnicas
propostas mostraram a viabilidade em se investir na identificacdo de um

método que se adapte e se ajuste a realidade da empresa, conciliando
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adequadamente o resultado fornecido pelas técnicas existentes com novas
informacdes de mercado e com as restricbes de planejamento dos diversos
departamentos da empresa, numa gestao integrada, com respeito aos limites,
politicas e estratégia organizacional.

8.2 Recomendacdes

Continuar o trabalho até aqui realizado, revisando 0 processo de
previsdo de demanda gerado pela area de Vendas, obtendo dados estatisticos
dos itens que sdo montados em cada configuracdo de produto e identificando
um indice, um fator de uso de componente por cada modelo de produto
acabado. Revisar a previsdo de demanda com maior freqiéncia, a fim de
permitir o compartilhamento de informag8es em menor tempo entre as areas de

vendas e producao.

Em conjunto com a area de Marketing da empresa identificar os itens
puramente importados contra pedidos (Lista 2) que estdo sendo consumidos,
mas que ndo constam na lista de disponibilidade local (Lista 1) , tornando os
lead times mais curtos e mostrar a importancia da velocidade na troca de
informacbes entre a venda no campo e o ponto de estoque e os efeitos
negativos causados como a obsolescéncia, o excesso e a propria falta de

produtos.

No sistema de previsdo, incentivar o uso de outras técnicas de previsao
como o Delphi, por exemplo (predicdo de um evento via consenso) onde
aumentara a chance de participacdo de mais pessoas da empresa, trazendo
um maior comprometimento com o resultado do negdcio, excluindo a area de
Vendas de retencdo da informacdo, passando a trabalhar a informacdo de

maneira compartilhada como num modelo de rede colaborativa.

Também poderia aumentar-se 0 horizonte de previsbes, passando de
01 més para 06 a 12 meses, permitindo uma visao futura de onde a empresa
guer chegar, quais as fatias de mercado deseja atingir e qual a expectativa de
participagdo neste mercado como um todo.
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Identificar e implementar um software de Gestdo Empresarial que
contemple e gerencie todos as etapas e eventos do processo de previsao de
demanda (Plano de Vendas / Plano de Producdo / Plano Mestre de Produgéo;
/ Plano de requisicdo de materiais

8.3 Consideracdes finais

A aplicacdo pratica e o proprio estudo de caso proporcionaram uma
integracdo entre a empresa e a Universidade, com o objetivo de recomendar
conjuntamente uma metodologia que permitisse melhorar a acuracidade das

previsdes de demanda.

O estudo de caso reforcou aos profissionais da empresa 0s conceitos de
previsdo de demanda, gestdo de estoques, cadeia de suprimentos integrada e
indicadores de desempenho, estendendo a aplicacdo pratica nos processos

vigentes.

Ficaram fortemente presentes para os membros do grupo de estudos da
empresa os efeitos de propagacéo de erros de previsao de demanda, como as
consequéncias negativas do Efeito Chicote (pobre servico ao cliente, perda do
lucro, excesso de estoques ao longo da cadeia, entre outras) e também as
sugestbes de acbes preventivas que poderdo reduzir estes efeitos, entre elas:
trabalhar na reducdo das incertezas e variabilidade da demanda futura,
reducdo do lead time e buscar integrar melhorar o fluxo de informagdes na

cadeia.

Houveram boas iniciativas por parte da empresa. Uma delas foi de
analisar a alternativa de criar um estoque de seguranca no pais, dentro dos
parametros de alto giro e baixo custo e iniciar um estudo visando a utilizagédo
do centro de distribuicdo da América Central, que esta diretamente conectado a
Divisdo fabricante (USA). Muitos dos produtos importados sdo de uso comum
para outras paises onde existem fabricas da empresa e estes utilizam o
modelo de distribuicdo mundial ,entretanto Brasil ainda n&o o praticava . Este
modelo tende a minimizar o0 investimento em estoque local, dando maior
flexibilidade e velocidade de resposta, reduzindo a dependéncia direta do

fabricante .
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