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RESUMO

BORGES, Luis Fernando. Politicas de estoque e previséo de demanda na construcéo
civil. Laboratdrio de Aprendizagem em Logistica e Transportes. Departamento de Geotecnia e
Transportes. Universidade Estadual de Campinas - Unicamp, 2012. 47p. Trabalho de Final de
Curso (graduacéo).

A teoria relacionada a politica de estoques permite o calculo de variaveis que otimizam todo o
processo de aquisicdo de materiais de maneira geral, além de ajudar na analise da cadeia
logistica para cada tipo de material estudado quanto aos seguintes aspectos: custo total,
quantidade de pedido 6tima, tempo entre pedidos, nUmero de vezes ao ano para se colocar
pedidos, calculo de estoques de seguranca e niveis de servico. Com vistas ao aprimoramento e
verificabilidade da funcionalidade dos diferentes tipos de métodos para previsdo de demanda
e das politicas de estoque, 0 presente trabalho tem por objetivo revisar e aplicar toda base
tedrica relacionada a esses temas em dois ambientes distintos: Industria e Construcéo Civil.
Com base na teoria de politicas de estoque e demanda realizou-se um estudo em trés
diferentes tipos de produtos de dois setores diferentes da economia. O desenvolvimento desse
trabalho foi realizado em quatro etapas: 1. Analise tedrica na indudstria (tipos de estoque,
ponto de pedido, estoques de seguranca, quantidade étima de pedidos, previsdo de demanda);
2. Intervencdo préatica na industria (aplicacdo da teoria para se obter reducdo em niveis de
estoques de matéria prima); 3. Analise tedrica na construcdo civil (tipos de estoque, ponto de
pedido, estoques de seguranca, quantidade Otima de pedidos, previsdo de demanda); 4.
Intervencdo prética na construcdo civil envolvendo consumo de cimento em obra (anélise e
aplicacdo da teoria para se obter quantidades Otimas de pedido). Apos a analise dos casos
praticos, sera feita uma comparacdo de forma a se entender e aplicar adequadamente a teoria
logistica em diferentes setores da economia, além de buscar solugdes logisticas inovadoras
para a construgéo civil.

Palavras-Chave: Estoque. Demanda. Logistica.
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1. INTRODUCAO

Entende-se por logistica todo o processo de planejamento, implementagdo e controle
do fluxo de matérias-primas, estoques em processo, produtos acabados e informacdes
relativas desde o ponto de origem até o ponto de consumo, com o propésito de atender as
exigéncias dos clientes.

A missdo da logistica é dispor a mercadoria ou 0 servi¢o certo, no lugar
certo, no tempo certo e nas condi¢cdes desejadas, a0 mesmo tempo em que
fornece a maior contribuicdo a empresa. As atividades logisticas fornecem a
ponte entre o local de producdo e os mercados que estdo separados pelo
tempo e distancia. (BALLOU, R., 2002, p.21)

Um sistema logistico bem desenvolvido permite que regides se especializem nas
mercadorias que produzem e escoem essa producdo para demais fontes de consumo, uma vez
que o transporte pode ser realizado com mais facilidade. Além disso, um bom sistema
logistico permite também a troca de mercadorias entre regiGes, favorecendo o
desenvolvimento do comércio.

Na antiguidade um sistema logistico pouco desenvolvido, ou até mesmo a sua
auséncia, acarretava consumos localizados, disponibilidade sazonal dos produtos de acordo
com sua producdo e também sistemas de transporte e armazenagem muito limitados; um
individuo transportava somente 0 que era capaz de carregar € a armazenagem dos produtos
era feita por pouco tempo. Ballou evidencia que “atualmente a limitag¢ao logistica de algumas
regides forca pessoas a viverem préximas das fontes de producdo e a consumir uma estreita
gama de mercadorias”. (2002, p.20)

Para Ballou, investir em melhorias na logistica é uma das formas mais rapidas de
obtencdo de resultados na atividade empresarial. Com isso torna-se possivel a reducdo de
custos de estocagem que podem ser repassados aos clientes representando um aumento da
competitividade para a empresa. O excesso de estoque gera custo, mas baixo estogque gera
insatisfacdo de clientes: o ponto de equilibrio estaria no centro desses dois extremos que é 0
principal objetivo de gestores de estoque. Os estoques sdo fundamentais na atividade
empresarial, pois garantem elevados niveis de servico aos clientes. Porém, se forem
demasiados, podem se tornar maléficos a satde financeira das empresas (BALLOU, 2002).

O objetivo fundamental da Administragdo de Materiais em uma organizacgao é
determinar quando e quanto adquirir, para repor o estoque, 0 que determina que a estratégia

do abastecimento seja sempre acionada pelo usuario.



Atingir o equilibrio ideal entre estoque e consumo é a meta primordial e, para tanto, a
gestéo se inter-relaciona com outras atividades afins, no intuito de que as empresas e 0S
profissionais envolvidos estejam contemplados com uma série de técnicas e rotinas, fazendo
com que todo o gerenciamento de materiais, incluindo-se gestdo, compras e armazenagem,

seja considerado como atividade integrante do sistema de abastecimento.

Gerir estoques é um grande desafio para as empresas atualmente, podendo ser um
diferencial competitivo e até decisivo para o sucesso, sobrevivéncia ou extin¢do de uma
organizagao. Conhecer os métodos para se fazer este controle e ajustes no estoque de uma
organizacdo com custo baixo e niveis minimos de materiais estocados, mantendo a qualidade
dos servicos e garantindo o abastecimento do produto no mercado onde a organizacao atua, é

um grande diferencial para uma empresa nos dias de hoje.

Os estoques sdo muito importantes em toda a cadeia logistica; segundo Ballou (2002,
p.249), “ter estoques em méaos pode custar de 20 a 40% dos custos totais de uma empresa, e é
nesse contexto que as atividades logisticas de planejamento e controle exigem estimativas
acuradas dos volumes de produtos e servigos a ser manipulados pela cadeia de suprimentos.”
Uma vez que a previsdo de demanda é uma necessidade geral ao longo desse processo, no
presente trabalho serdo analisadas as técnicas de previsdo mais provaveis a ser usadas
diretamente para o planejamento e controle logisticos.

Prever niveis de demanda é vital a empresa como um todo, porque fornece as entradas
basicas para planejamento e controle de todas as areas funcionais como a logistica, o
marketing, a produgdo e as financas. Os niveis de demanda e seu sincronismo afetam
profundamente os niveis da capacidade, as necessidades financeiras e a estrutura geral dos
negocios. Cada area funcional tem seus problemas de previsdo. “A previsdo logistica diz
respeito a natureza temporal, bem como espacial da demanda, a extensdo de sua variabilidade
e ao seu grau de aleatoriedade”. (BALLOU, R., 2002, p.223)

Com a internacionalizacdo da producdo, novas metas vém surgindo nos sistemas
produtivos. Observa-se que a globalizacdo da economia é uma realidade cada vez mais
freqliente. Assim, a competitividade entre as empresas tende a aumentar cada vez mais.
Empresas precisam ser competitivas e, para tanto, buscam gerar novos produtos com altos
padrdes de qualidade, que atendam as necessidades dos seus clientes. Para controle destes
sistemas de producéo, as organizagcOes desafiam suas limitagdes de capacidade produtiva e
financeira buscando solugbes em softwares de gestdo como alternativa para seu

desenvolvimento. Além disso, estes sistemas de producdo devem ser flexiveis, com



capacidade para se adaptar rapidamente as mudancas impostas pelas necessidades do
mercado.

As variagfes da demanda apresentam-se como um dos principais fatores que
determinam esta competitividade e provocam mudancas no planejamento das industrias em
geral. A demanda de produtos industrializados e de servicos especializados cresce a medida
que expande a informacgéo. No intuito de antever a essas variagcdes da demanda as empresas
buscam alternativas, como estudos do comportamento do consumidor, aumento da capacidade
de producéo, locais adequados para instalacdes, processos de producdo enxuta, previsdes de
demanda, e outros.

Conforme Slack (2008), o MRP é uma ferramenta que permite as empresas calcularem
suas reais necessidades de materiais em determinados momentos. Para isso, utilizam-se os
pedidos em carteira, assim como previsdes de pedidos que a empresa julga receber. O MRP
verifica as necessidades de materiais para garantir que estejam disponiveis a tempo. Ja 0 MRP
I, ajuda as empresas a planejarem essas decisfes com antecedéncia. O planejamento de
necessidades de materiais continua a ser o coragdo de qualquer sistema MRP.

Os sistemas MRP Il apresentam-se como solucdes para o desenvolvimento dessas
empresas, auxiliando na gestdo de estogques, compras, financeira, producao, logistica e sua
flexibilidade e robustez dependem diretamente da manutencdo continua das informacdes

imputadas e requeridas por esses sistemas.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Politicas de Estoques

O estoque existe devido ao desequilibrio entre a demanda e o fornecimento
(BERTAGLIA, 2003), ele deve funcionar como elemento regulador do fluxo de materiais da
empresa, isto €, como a velocidade com que chega a empresa é diferente da que sai, ha
necessidade de que uma certa quantidade de materiais, que hora aumenta e hora diminui
amorteca as variacbes. A gestdo de estoques tem importancia no papel operacional e
financeiro das empresas e merecem um grande cuidado na sua gestdo. Sob o ponto de vista
operacional, o estoque serve para amortecer as diferencas entre os fluxos da empresa de
entrada e saida de materiais. Sob o ponto de vista financeiro, o estoque € investimento e tem
custos para manté-lo na empresa, tais como perdas, manutencdo, armazenagem, estoque ainda
deve proporcionar retorno de capital. Sabe-se que a manutencdo dos estoques custa dinheiro,
as empresas devem reduzir os estoques a0 maximo sem prejudicar o nivel de servico,
(NOVAES; ALVARENGA, 2000).

Os estoques sdo grandes quantidades armazenadas de matérias-primas,
insumos, componentes, produtos em processo e produtos acabados que
aparecem em numerosos pontos por todos os canais logisticos e de producéo
da empresa, estoques sdo frequentemente encontrados em locais como
armazéns, chdo de fabrica, veiculos de transporte e prateleiras de lojas de
varejo, ele tem como objetivo garantir a disponibilidade do produto
(BALLOU, R., 2002, p.249).

H& numerosos motivos pelos quais 0s estoques estdo presentes em um canal de
suprimentos; contudo, nos ultimos anos, a manutengdo de estoques tem sido muito criticada
como desnecessaria e um desperdicio, requerendo assim uma analise mais criteriosa das

razdes a favor e contra o0s estogues.

2.1.1. Vantagens

“As razdes para manter estoques relacionam-se com 0 servico ao cliente ou com as

economias de custo derivadas indiretamente dele” (Ballou, R., 2002, p.249) Por exemplo:



Melhorar o servi¢o ao cliente: Estoques fornecem um nivel de disponibilidade de
produtos e servicos, os quais, quando localizados nas proximidades dos clientes, podem
satisfazer uma exigéncia elevada de servico ao cliente, evitando perdas com vendas perdidas e
pedidos em aberto. Os estoques também podem manter o nivel das vendas e as vezes até
mesmo aumenta-las;

Reducdo de custos: Uma producdo mais longa aliada ao estoque, desvincula a
demanda da producéo, além de atender melhor as variac@es nas exigéncias de demanda. Os
estoques ainda podem proporcionar economias em compras e transporte, uma compra ou
transporte em grandes quantidades, permitem um maior poder de negociacdo e uma reducéo
nos custos de transporte, com certeza justificam os custos com armazenamento de mais
produtos. Além disso, quando h& expectativa em relacdo ao aumento de precos de um
produto, o estoque também ¢€ justificado se a compra prévia a um preco menor, compensar o

custo de estocagem.

2.1.2. Desvantagens

“Existem diversas linhas contra a manuten¢ao de estoques, uma delas diz que os
estoques sdo considerados desperdicios, uma vez que absorvem capital que poderia ser
destinado a usos melhores, como para melhor produtividade e competitividade, além de néo
contribuir com valores diretos aos produtos da empresa, embora estoquem valor”(Ballou,
2002, p.251).

Por dltimo, os estoqguem promovem uma atitude insular sobre a gestdo do canal
logistico como um todo. Com estoques, muitas vezes é possivel isolar um estagio do canal de
outro. As oportunidades que surgem das tomadas de decisGes integradas que consideram o
canal inteiro ndo sdo incentivadas. Sem estoques, € dificil evitar o planejamento e a

coordenacdo pelos diversos elos do canal ao mesmo tempo.

2.1.3. Tipos de estoques

“Ha duas filosofias basicas em torno das quais o gerenciamento de estoques ¢
envolvido. Primeira, hd a abordagem de “puxar”, a qual prevé que cada ponto de estocagem
como dependente de todos os outros do canal” (Ballou, R, 2002, p.253). Nela a previsdo da
demanda e a determinacdo das quantidades de reabastecimento é feita considerando somente



circunstancias locais e, nenhuma consideracdo direta é dada ao efeito que as quantidades de
reposicdo, cada uma com seu seus niveis de sincronismo diferentes, terdo na economia da
planta de fornecimento. Entretanto, a abordagem de puxar, da um controle mais preciso sobre
0s niveis de estoques em cada localizacdo e essa abordagem € mais comum no nivel de varejo.

A outra abordagem, a de “empurrar”, propde que “as decisdes sobre cada estoque sdo
feitas independentemente, o sincronismo e os tamanhos de pedidos do reabastecimento ndo
estédo necessariamente bem coordenados com os tamanhos de lote de producdo, as quantidades
econémicas de compra ou tamanho de pedidos minimos” (Ballou, R, 2002, p.254).

Consequentemente, muitas empresas escolhem alocar quantidades de
reabastecimento aos estoques baseada em necessidades projetadas para estoques de cada
localizacdo, espacgo disponivel ou algum outro critério. Os niveis de estoque sdo ajustados
coletivamente atraves do sistema de armazenagem.

Tipicamente, 0 método de empurrar é usado quando as compras ou a producdo em
economia de escala compensam os beneficios de niveis coletivos minimos de estoque como
alcancados pelo método de puxar.

Também, os estoques podem ser administrados centralmente para melhor controle
geral, as economias de producdo e a compra podem ser usadas para ditar niveis de estoque
para custos mais baixos e a previsdo pode ser feita na demanda agregada e, ent&o, apropriada

a cada ponto de estocagem com maior acuracia.

De um modo geral, tem-se que:

- Puxado: reabastece estoque de acordo com a necessidade de producéo; Trabalha
com estoques em niveis minimos; demanda e quantidades de abastecimento levam em conta
apenas circunstancias locais; Possui um controle preciso sobre os niveis de estoque; Cada
ponto de estocagem depende de todos 0s outros do canal.

- Empurrado: aloca o fornecimento de acordo com a capacidade do armazém;
Utilizado quando as quantidades da compra ou producgdo, excedem as necessidades dos
estoques a curto prazo; As decisbes sobre cada estoque séo feitas independentemente; O
tamanho dos pedidos ndo esta coordenado com a producdo; Nao mantém estoques minimos,
compras compensam 0s beneficios de e estoque minimo; Necessidade / capacidade de

armazenar determinam o abastecimento.



2.1.4 FORMULACAO MATEMATICA

Quando a demanda é continua e a uma taxa essencialmente constante, o controle de
niveis de estoque é acompanhado pela especificacdo da quantidade que serd usada para
reabastecer o estoque em uma base periddica e também da frequéncia com a qual o estoque
sera reabastecido. Esse € um problema de equilibrio entre padrbes de custos conflitantes. No
caso mais simples, requer o equilibrio dos custos de obtengdo contra 0s custos de manutencgéo
de estoques. Ford Harris reconheceu esse problema em 1913, e as formulas a seguir sdo parte
do modelo que desenvolveu para encontrar a quantidade de pedido 6tima e sua frequéncia de
compra, o0 modelo também é conhecido como férmula bésica lote econdmico de compra
(EOQ — Economic Order Quantity).

Custo total = TC = D/Q*S + I*C*Q/2 (I)

Onde:

Q — Tamanho de cada pedido de reabastecimento de reabastecimento em estoque,
unidades;

D — demanda anual por item em estoque, em unidades;

S — Custo de obtencdo, em dolares por pedido;

C — Valor do item mantido em estoque, por unidade;

| — Custo de manuten¢do como uma porcentagem do valor do item, % ano.

Q* - Quantidade de pedido 6tima
Q*=y(2D=35)/(I=C) (I)

T* - Tempo 6timo entre pedidos
T :355;’(%} (1

N* - NUmero de vezes por ano para colocar um pedido

= (V)
N*=—"(IV
Q:n

ROP- Quantidade do ponto de pedido, em unidades (Quantidade que o estoque deve

ter, para que entdo deve-se colocar o pedido)



ROP =d * LT (V) , onde:
d — Taxa de demanda, em unidades de tempo;

LT — Tempo de abastecimento médio, em unidades de tempo.
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Estoque de seguranca é o estoque mantido como forma de precaucdo no caso da
demanda real exceder a prevista. Para Bertaglia (2003), o estoque de seguranca visa proteger
rupturas de estoque, enquanto se espera o0 recebimento do pedido. Estoques de seguranca
nunca garantirdo 100% de chances de ndo haver falta de produto (FLEURY; WANKE;
FIGUEREDO, 2009) e pode ser calculado a partir da equacdo VI (GARCIA; PEREIRA;
OSORIO, 2009).

ES =fs xo (VI)
na qual:

fs = fator de seguranca (definido como funcéo do nivel de servico estabelecido pela empresa)
o = desvio-padrdo da demanda durante o tempo de ressuprimento tipico do item.

2.2 DEMANDA

A logistica tem ambas as dimensdes, espaco e tempo, ou seja, deve-se se conhecer

onde e quando o volume de demanda ocorrera. A demanda em fungdo do tempo indica um



crescimento ou declinio em taxas de vendas, sazonalidade na demanda e flutuacdes gerais
causadas por uma infinidade de fatores. Segundo Ballou (2002, p.224) A localizacao espacial
da demanda é necessaria para planejar localizagdes do armazém, equilibrio dos niveis de
estoque através da rede logistica e alocacdo geografica dos recursos de transporte. Técnicas de
previsdo devem ser selecionadas para refletir as diferencas geograficas que podem afetar os
padrdes de demanda.

A demanda também pode ser classificada como regular e irregular. No primeiro caso,
ela obedecera a padrbes que podem ser decompostos em tendéncias (crescimento ou
decrescimento), variagdes sazonais na demanda, como por exemplo, no caso de antigripais
que tém sua venda elevada no inverno, e até mesmo valores de demanda constantes. Para
casos de demandas regulares, torna bem mais facil a utilizacdo dos métodos tradicionais de
previsdo, o0 que ndo ocorrera quando a demanda for irregular, sendo intermitente, por causa do
baixo volume total e do elevado grau de incerteza a respeito de quando e de que nivel de
demanda ocorrera. Este padréo irregular é encontrado freqiientemente nos produtos incluidos
ou retirados da linha de produtos, demandados por relativamente poucos clientes, divididos
entre muitas localizacfes de estocagem de forma que a demanda de cada localizacao € baixa
ou derivada da demanda de outros itens. Esses padroes de demanda sdo particularmente
dificeis de prever usando as técnicas comuns, entretanto tais itens podem representar cerca de
50% dos produtos que uma empresa manuseia, representando um problema especial de
previsdo de demanda para o profissional de logistica.

A natureza da demanda pode diferir grandemente, dependendo da operagédo
da empresa para a qual o profissional de logistica deve planejar. No caso da
demanda ser gerada de muitos clientes, a maioria dos quais comprando
individualmente apenas uma fracdo do volume total distribuido pela
empresa, a demanda é denominada independente. No caso de a demanda ser
derivada das exigéncias especificadas em uma programacdo de producdo,
denomina-se dependente. Por exemplo, o nimero de pneus novos a ser
requisitado de um fornecedor é um mdaltiplo do nimero de carros a serem
construidos por um fabricante de automoveis. Esta diferenca fundamental
aumenta as maneiras de previsdo de necessidades. (Ballou, R., 2002, p.224)

Quando a demanda € independente, os procedimentos estatisticos de previsdo
funcionam bem. A maioria dos modelos de previsdo de curto prazo é baseada em condicGes
de independéncia e de aleatoriedade na demanda. Em contraste, os padrdes de demanda
derivadas sdo altamente inclinados e n&o-aleatorios.

As exigéncias de previsdo através dos procedimentos de demanda derivada resultam
em previsfes perfeitas até o ponto no qual a demanda do produto final é conhecida com

certeza. Esse tipo de procedimento € um bom exemplo de como a previsédo é melhorada pelo



reconhecimento dos vieses sistematicos, das regularidades e dos padrdes que ocorrem na
demanda ao longo do tempo. Quando as causas para a variagdo da demanda s&o
desconhecidas e resultam de muitos fatores, a aleatoriedade existe. Os procedimentos de
previsdo com embasamento estatistico lidam de maneira eficiente com esse Ultimo caso e

serdo o foco deste trabalho.

2.2.1 Métodos de previsao

Véarios métodos de previsdo estdo disponiveis, eles foram divididos em trés grupos:
qualitativo, projecdo historica e causal. Cada grupo difere em termos de acurécia relativa na
previsdo de longo prazo versus curto prazo, nivel de sofisticacdo quantitativa usado e base

I6gica (dados histdricos, opinido de especialistas ou pesquisas) da qual deriva a previsdo.

2.2.2 Métodos qualitativos

Os 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
informacdo relacionada aos fatores que afetam a previsdo € tipicamente ndo quantitativa,
suave e objetiva. Os dados historicos podem ndo estar disponiveis ou podem ser pouco
relevantes para a previsdo. “A natureza ndo cientifica dos métodos torna-os dificeis de
padronizar e validar em termos de precisdo. Entretanto, esses métodos podem ser tudo que
estd disponivel ao tentar prever o sucesso de produtos novos, as mudancas na politica de
governo ou impacto de uma nova tecnologia. Sdo métodos provaveis de escolha de previsfes

de médio para longo alcance.” (Ballou, R., 2002, p.225)

2.2.3 Meétodos de projecao historica

“Quando uma quantidade razoavel de dados historicos esta disponivel e a tendéncia e
as variagdes sazonais na serie de tempo séo estaveis e bem definidas, projetar esses 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, a0 menos em grande parte. A natureza
guantitativa da série de tempo incentiva o uso de modelos matematicos e estatisticos como

ferramentas basicas de previsdo. A acurécia 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 no curto prazo.” (Ballou,
R., 2002, p.226)

2.2.4 Métodos causais

Segundo Ballou (2002), os modelos causais para previsdo sdo construidos sobre a
premissa bésica de que o nivel da varidvel de previsao origina-se do nivel de outras variaveis
relacionadas. Por exemplo, se o servico ao cliente € conhecido como tendo um efeito positivo
nas vendas, entdo, sabendo o nivel de servico ao cliente fornecido, o nivel das vendas pode ser
projetado. Podemos dizer que o servico causa as vendas. Até o ponto em que os 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 precisamente em
periodos de médio e longo alcance.

Os modelos causais vém em uma variedade de formas: estatistico, no caso da
regressdo 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 associacdo entre as varidveis preditoras e a
variavel a ser prevista.

O maior problema com essa classe de modelo de previsdo é que as variaveis
verdadeiramente causais sdo dificeis de encontrar. Quando sdo encontradas, sua associacao
com uma varidvel a ser prevista é, com frequéncia, perturbadoramente baixa. As variaveis
causais que conduzem a variavel prevista no tempo sdo 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 regressao e em técnicas econémicas podem apresentar erro

substancial de previsdo por causa desses problemas.

2.2.5 Formulagdo matematica

Numerosos estudos mostraram que os modelos “simples” da variedade de série de
tempo, frequentemente prevéem tdo bem, ou melhor, do que versdes mais complexas. Os
modelos de série de tempo podem ser superiores aos modelos causais. No geral, a

complexidade em modelos de previsdo ndo aumenta a acuracia preditiva. Consequientemente,



a seguir discutimos trés metodologias béasicas de previsdo de série de tempo: ponderacédo

exponencial, decomposi¢do classica da série de tempo e analise de regressdo multipla.

2.2.5.1 Ponderagao exponencial

Provavelmente a ponderacdo exponencial é a técnica mais Util para previsdo a curto
prazo. Por requerer uma quantidade minima de dados, ela é considerada bem simples, ela é
um tipo de medida mdvel, na qual ndo sdo dados pesos iguais as observacdes passadas. Em
vez disso, observacdes mais recentes sao ponderadas com peso maior do que as observacdes
menos recentes.

Assim, a demanda é prevista da seguinte forma:

NOVA PREVISAO = o« X (DEMANDA REAL) + (1—c) X (DEMANDA PREVIA)

A equacdo também pode ser escrita como:

Frr1 =0t X Ac+ (1—) X Ft

ONDE:

o constante de ponderacio exponencial, com valores entre 0 e 1.

Ft+1: Previsdo para o periodo seguinte de t, ou o periodo seguinte

At+1: Demanda no periodo t
Ft: Previsdo para o periodo t
t: Periodo de tempo atual
Podemos usar como exemplo, um caso onde tenha sido prevista uma demanda de
1000 unidades para o més atual e a demanda real foi de 950 unidades para esse més, supondo

o valor de a = 0,3, o valor da demanda prevista para o més seguinte sera:

NOVA PREVISAO = 0,3 x (950)+ (1 — 0,3) x (1000)

NOVA PREVISAO = 958 unidades



Essa previsdo transforma-se na previsdo prévia quando o procedimento € repetido
para o préximo més, e assim por diante.

Segundo Ballou (2002), escolher o valor apropriado para a constante de ponderagéo
exponencial, requer um certo julgamento. Quanto mais elevado o valor de a, maior € o peso
colocado nos niveis mais recentes de demanda. Isto permite que o modelo responda mais
rapidamente as mudangas na série de tempo. Entretanto um valor alto de o pode fazer a
previsdo agressiva e seguir variacOes aleatdrias na série de tempo em vez das mudancas
fundamentais. Quanto menor o valor de a, maior ¢ o peso na demanda histdérica em prever a
demanda futura, e mais longo é o lapso de tempo em responder as mudancas fundamentais no
nivel de demanda. Baixos valores de o fornecem previsdes muito estaveis que,
provavelmente, ndo serdo influenciadas fortemente pela aleatoriedade na série de tempo.
Valores ajustados de o tipicamente variam de 0,01 para 0,3, apesar de que valores mais
elevados possam ser usados para curtos periodos de tempo quando mudancas antecipadas irdo
ocorrer, tais como uma recessdo, uma campanha promocional agressiva mas temporaria, a
descontinuacao de alguns produtos na linha ou o comeco do procedimento de previséo quando
pouco ou nenhum resultado de venda histérico esteja disponivel.

Uma boa regra a ser seguida quando pesquisando um valor a é escolher um
que permitird um modelo de previsdo para seguir as mudancas principais que
ocorrem na série de tempo e para calcular a média das flutuacoes aleatdrias.
Este € um o que minimizara os erros de previsdo. (Ballou, R., 2002, p.231)

O modelo de ponderacdo exponencial tem um bom desempenho quando aplicado a
um padrdo de série de tempo, ou quando as mudancas na tendéncia e componentes sazonais
ndo sdo grandes. Em caso contrrario, as seguintes correcdes podem ser aplicadas ao modelo

- CORRECAO DA TENDENCIA:

St+1=o X Ac+ (1—0<) X (Se+ Tx)
Tes1= f X (Set1—5e) +(1—F) X Tt

Ft+1 = St+1+ T+

ONDE:

Ft+1: Previsdo da tendéncia corrigida para o periodo t+1

St Previsao inicial para o periodo t



T+ Tendéncia para o periodo t

B: Constante ponderada da tendéncia
- CORRECAO DA SAZONALIDADE:

Str1=o X (Ae=Ier) + (1—0) X (5:+Tx)
Tes1= f X (Set1—5Se) +(1—F) X Tt
It=y X (4c=51)+ (1—y) X It

Fr+1 = (St+1+ Ti+1) X IeL+1

ONDE:

Ft+1: Previsdo da tendéncia e sazonalidade corrigida para o periodo t+1
It: indice sazonal para o periodo t
v: Constante de ponderagao sobre o indice sazonal

L: Periodo de tempo para uma estacdo completa
- ERROS DE PREVISAO:

ERRO DE PREVISAO = DEMANDA REAL — DEMANDA PREVISTA

(X (At — Ft),

:l —
.”Nl

ONDE:

Se: Erro padréo da previsao

At+1: Demanda real no periodo t
Ft: Previsdo para o periodo t

N: Numero de periodos de previsao t



2.2.5.2 Decomposicao classica da série de tempo

A analise da decomposicdo classica da série de tempo torna-se importante devido a
sua simplicidade matematica e popularidade, além de tudo, métodos de previsdo mais
sofisticados, ndo proporciona acuracia maior do que esse método.

Segundo Ballou (2002), esse tipo de previsdo, baseia-se na idéia de que o padrédo
histérico de vendas pode ser decomposto em quatro categorias: tendéncia, variacdo sazonal,
variacdo ciclica e variacdo residual (ou aleatéria). A tendéncia representa 0 movimento a
longo prazo nas vendas causado por fatores como mudangas na populagdo, no desempenho do
marketing da empresa, e mudancas fundamentais na aceitacdo do mercado dos produtos e dos
servicos da empresa. A variacdo sazonal refere-se aos picos e vales regulares na séries de
tempo que repetem geralmente a cada 2 meses. As forgas que causam esta variagdo regular
incluem mudangas climéticas, padrGes de compra vinculados as datas de calendario e
disponibilidade dos bens. A variacdo ciclica é a ondulacdo de longo prazo (mais de um ano)
no padrao de demanda. Variagdes residuais, ou aleatorias, sdo aquelas parcelas do total das
vendas que ndo sdo responsaveis pelos componentes de tendéncia, sazonal ou ciclica. Se a
série de tempo for bem descrita pelos outros trés componentes, a variagao residual devera ser
aleatoria.

A analise classica da série de tempo combina cada tipo de variacdo de vendas da

seguinte maneira:

F=TXS5XCXR

ONDE,

F: Previsdo de demanda (unidades ou $)
T: Nivel de tendéncia (unidades ou $)
S: Indice sazonal

C: Indice ciclico

R: indice residual



Na pratica os valores de R e C sdo reduzidos a 1,0, dessa forma, sdo necessarios

apenas os valoresde T e S.
O valor de T pode ser calculado utilizando o método dos minimos quadrados, onde:

T=a+bt

_ ZIDi(t) - N(D)(®)
b - - -—
Y2 - NEE

Onde,

N = Numero das observacdes usadas no desenvolvimento da linha de
tendéncia,

Dt = Demanda real no periodo de tempo t
D = Demanda média para N periodos de tempo
£ = Média de t sobre N periodos de tempo

O componente de sazonalidade do modelo é representado por um valor indice que
muda para cada periodo de tempo previsto. Este indice € um guociente da demanda real em
um dado periodo de tempo sobre a demanda média. A demanda média, pode ser representada
por Unica média de demanda real sobre um periodo de tempo especificado, geralmente um

ano por uma mavel ou pela linha de tendéncia. Usando a base sazonal do indice:

— Dt
Onde,
St = Indice sazonal no periodo de tempo t

Tt = Valor da tendéncia determinado de T = a+bt

Finalmente, a previsdo é feita para o periodo de tempo t no futuro como segue:



Ft = (Tt)(StL)

Onde,

Ft= Demanda prevista no periodo de tempo no periodo de tempo t

L = Numero dos periodos no ciclo sazonal

2.2.5.3 Analise de regressao multipla

Nos modelos de previsdo discutidos anteriormente, o tempo foi a Unica variavel
considerada. Outras variaveis que apresentem relacdo com a demanda também podem ser
incluidas em um modelo para prever vendas.

A andlise de regressdo multipla € uma técnica estatistica que ajuda a
determinar o grau de associacdo entre diversas variaveis selecionadas de
demanda. Desta analise, foi desenvolvido um modelo que pode usar mais de
uma varidvel para prever a demanda futura. A informacéo a respeito das
variaveis preditoras (independentes) é convertida, entdo, pela equacdo de
regressdo para dar uma previsao de demanda (Ballou, R., 2002, p.237).

Embora um conhecimento razoavel da metodologia estatistica seja
necessario para construir tal modelo, softwares disponiveis, tais como SPSS
e BMDP, de execugdo de analise de regressao estdo prontamente disponiveis
para computadores e mainframe. Esses programas executam as computacdes
necessarias para ajustar uma linha de minimos quadrados ordinérios aos
dados e fornecem informac@es estatisticas para avaliar o ajuste do modelo.
Entretanto, esses pacotes estatisticos devem ser usados com cuidado porque,
sozinhos, eles ndo podem garantir um modelo valido, isto ¢, um modelo que
esteja livre de problemas estatisticos e de especifica¢do. (Ballou, R., 2002,
p.238).

O método de andlise de regressdo mdltipla € um método muito preciso, porém um
tanto quanto trabalhoso e dificil de ser usado, portanto, para efeitos de pesquisa neste
trabalho, esse metodo ndo foi utilizado nas analises de previsédo de demanda para os produtos

estudados.



2.3. GERENCIAMENTO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS NA
CONSTRUCAO CIVIL

A industria da Construgdo Civil tem grande importancia socioecondmica e
estratégica para o desenvolvimento do Pais. Sendo um setor dos mais dindmicos da economia
brasileira, a cadeia produtiva da construcao civil teve participacdo de quase 10 % do Produto
Interno Bruto (PIB) nacional em 2011, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE).

Tendo seus lucros assegurados de forma permanente, 0S empresarios nao
dispensaram o devido apreco ao gerenciamento da cadeia de suprimentos no ambiente
produtivo. Porém, com o transcorrer do século XX, a situacdo econdmica brasileira foi sendo,
aos poucos, levada a uma integracao universal, decorrente da globalizagéo.

Ao longo dos anos, a area técnico-estrutural foi colocada em primeiro plano na
construcdo civil pela sua real importancia, e a area de suprimentos ndo foi dada a devida
importancia, apesar de 0s materiais representarem um elevado percentual nos custos de
construcdo. Eis que o suprimento é a fase da aquisicdo, fabricacdo, transporte e entrega, na
obra, de todos os equipamentos, estruturas e materiais em geral necessarios a construcdo e
indispensaveis a execucdo do empreendimento.

Um sistema de geréncia dos materiais inclui as fungdes principais de identificar,
adquirir, distribuir e dispor dos materiais necessitados em um projeto de construgdo. Seus
objetivos mais importantes sdo assegurar que materiais de qualidade estardo disponiveis onde
foram solicitados; obter o melhor valor para compras de materiais; fornecer eficientemente
baixo custo de transporte, seguranga e armazenamento dos materiais dentro dos locais de
construcdo; além de reduzir o excesso de materiais ao nivel mais baixo possivel. Nesse
sentido, uma boa gestdo de estoques garantird uma série de beneficios, tais como diminuicédo
da hora improdutiva, redugdo do desperdicio, producdo constante e, consequentemente,
aumento do lucro. (CORREA, 2007).

O controle de estoques tem sido alvo de muitos estudos reportados na literatura.
Como resultado, uma larga colecdo de conceitos e técnicas esta disponivel para o controle de
estoques como os modelos estocasticos para a determinacéo da quantidade de pedido, técnicas
de projecdo de demanda e técnicas ABC. Recentemente, os sistemas de administracio MRP
(Manufacturing Resource Planning) e ERP (Enterprise Resource Planning) foram
adicionados. (CORREA, 2007).



Essas abordagens para o controle de inventario tém provocado um grande valor na
determinacdo de parametros de estoque e planejamento de recursos, tendo sido seus valores
questionados com respeito a problemas préaticos de controle de inventario.

O estudo das cadeias de suprimentos da construcdo civil tem crescido em
importancia ao longo dos anos. Académicos e praticantes tém dado crescente importancia
para a integragdo entre as atividades realizadas no canteiro de obras e para a relagdo dessas
com seus fornecedores, sejam eles de projeto, materiais e equipamentos, documentacéo legal,
entre outros. As empresas hoje competem com base nas suas cadeias de suprimento como um
todo, e ndo mais como entidades isoladas.

Em geral, a bibliografia disponivel sobre estoques direciona seus estudos para
empresas de producdo em massa ou de fluxo continuo onde o volume de produtos é alto e a
variedade é baixa. Neste caso, para a construcdo civil, os problemas de estoque ficam

reduzidos as definicGes previamente apresentadas neste trabalho.

3. METODO

A revisdo de literatura foi feita baseada em artigos, livros, pesquisas e estudos
referentes ao tema. Foram escolhidos livros de referéncia na area de logistica e transportes,

além de pesquisas, tendo como palavras chave demanda e politicas de estogue.

Apbs toda sintese de informacdes relativas ao tema, foi feito um estudo préatico
envolvendo uma industria, analisando seus métodos de previsdo de demanda e gerenciamento
da producdo e estoques para entdo verificar a funcionalidade e eficécia da teoria envolvida no
processo, através da comparacdo do volume de demanda calculado com o volume de vendas
efetivos, aliado ao método de previsdo adotado e o desempenho geral da empresa no setor.
Em seguida, em um outro estudo de caso, envolvendo uma loja de materiais de construcao
civil, foram estudadas suas politicas de estoques e demanda, para entdo serem propostas
solugdes que oferecam otimizacdo nesses processos. Foi também desenvolvido um projeto
para reducdo de inventario através da otimizacdo de processos em linhas de producéo,
reducdo de lead time e lotes minimos de compra na industria em questdo, obtendo resultados
bastante interessantes. O trabalho é entdo finalizado com a aplicacdo da teoria desenvolvida
em um caso na construcéo civil, propondo métodos de gerenciamento de estoques e demanda

de matérias primas na construcao.



4. APRESENTACAO DOS ESTUDOS DE CASO

4.1 Industria

4.1.1 Caracteristicas da empresa analisada

Estando rangqueada nas primeiras posi¢cdes em termos de gerenciamento eficaz da sua
cadeia de suprimentos segundo Gartner, a P&G busca centrar nos seus clientes os esforcos
para eliminar sistematicamente os gargalos logisticos e assim, reduzir os niveis de inventario
progressivamente sem afetar sua habilidade de suprir o mercado. Como objetivo geral, uma
reducao de 10% ano a ano é esperada e tida como meta inegociavel.

Este esforco tem uma recompensa muito alta: liberar dinheiro parado dentro da
propria companhia para novos investimentos em produtos e marketing sem ter que recorrer ao
mercado financeiro, o qual normalmente apresenta uma volatilidade importante.

Nesta cadeia puxada no qual é extremamente importante a sincronizacao de todos os
processos entre fornecedor, a companhia e os clientes, estabelecer o momento ideal da compra
dos materiais, bem como a sua quantidade é extremamente critico, o qual portanto baseia-se 0
foco do estudo deste trabalho.

A empresa destaca-se no cenario de fraldas em funcdo dos seguintes diferenciais:

- Em 2005, o mercado foi 5,9 bilhdes de fraldas e R$ 1,5 bilhdo em faturamento,
conforme a Associacdo Brasileira da Industria de Higiene Pessoal, perfumaria e cosméticos
(Abihpec);

- O produto ¢ alta de conveniéncia, sem substituto direto e com a melhora da renda,
familias das classes B e C passaram a consumir o produto ou aumentaram a frequéncia de
uso;

- Maior indice de penetracdo e avancos no setor em virtude da melhora no consumo
per capita;

- Embalagens maiores e econémicas sdo as que mais crescem em volume de vendas,
em toda a linha de fraldas da empresa, que detém 27% de participacdo de mercado, ou seja,
embalagens com namero reduzido de unidades também tém grande aceitacdo por parte das
classes mais populares.

Com o barateamento, a empresa analisada neste estudo decidiu langar um produto
com maior valor agregado para o segmento popular, a Pampers Naturals que, embora
posicionada no segmento basico, possui mais tecnologia e faz com que o produto chegue ao

mercado com preco cerca de 10% superior a média das demais fraldas bésicas.



O estudo serd baseado no sistema de previsdo de demanda e producdo de fraldas
dessa empresa, uma grande multinacional de higiene e cosméticos, com operac¢des no Brasil
desde os anos 80, localizada na regido de jundiai — SP. Nessa planta s&o fabricados alguns de
seus produtos, incluindo o desse estudo. No municipio de Sao Paulo, localiza-se o escritdrio
central, de onde partem todas as decisdes a respeito de planejamento, dentre elas a previsao de

demanda.

4.1.2 Caracteristicas do produto analisado

As fraldas descartaveis infantis tém crescente importancia entre os itens de consumo
da sociedade moderna. O indice de penetracdo desse produto no mercado (razdo entre o
nimero de usuarios e o numero de consumidores potenciais) varia conforme o pais e/ou
regido: na Argentina é de 57%, no México 34%, enquanto nos Estados Unidos, Europa
Ocidental e Japdo fica acima de 95%. No Brasil o indice de penetragdo é de 27%,
considerando a populagdo infantil brasileira de até 30 meses de idade, de 9,6 milhdes de
individuos.

As fraldas descartaveis sdo constituidas, basicamente, de uma camada de celulose
especial de fibra longa — celulose fluff - correspondendo a 70/80% do peso da fralda, a qual é
adicionada uma pequena porc¢do de gel seco (5/10% do peso). Essa combinacdo é revestida
internamente por um filme de transfer que impede o refluxo de umidade e que, por sua vez, €
coberto por uma fina camada de nonwoven (material ndo tecido) que entra em contato com a
pele do usuério. Um filme de polietileno dobrado e costurado-a-quente forma, entdo, o corpo
da fralda que é finalizada com alguns acessorios, como rayon, velcro e adesivos.

A producdo nacional de fraldas descartaveis, no ano 2000, segundo dados da
Abihpec/Sipatesp (Associacdo Brasileira da Industria de Higiene Pessoal, Perfumaria e
Cosmeéticos / Sindicato da Industria de Toucador no Estado de Sdo Paulo) atingiu 3,7 bilhdes
de unidades, um crescimento medio anual de 21,7% no periodo 1995/2000. O faturamento

liquido das empresas, em 2000, foi estimado em US$760 milhdes (Grafico 1).



Grafico 1
Brasil: Producao e Consumo de Fraldas Descartaveis
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A producdo é gerada por seis grandes fabricantes, responsaveis por 74% do volume
produzido, e por mais 24 produtores organizados, além de uma série de fabricantes informais

com mais baixo nivel tecnologico (Gréafico 2).

Grafico 2
Brasil: Principais Fabricantes de Fraldas Descartaveis — 2000
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O cenario atual no pais mudou bastante, com o aumento da renda nas classes mais
baixas impulsiona as vendas do produto no Brasil. O aumento do poder aquisitivo das classes
populares, a reducdo do custo unitéario e inovagdes em produtos e embalagens tém contribuido
para a elevacdo do consumo de fraldas descartaveis no Pais. De acordo com a ACNielsen, o
mercado de fraldas descartaveis infantis vem crescendo a media de 11,5% nos ultimos cinco
anos. No acumulado de 2006 até setembro/outubro, dado mais recente, o segmento
apresentava alta de 10% em volume, para e 13,1% em faturamento.

Em 2005, o mercado foi 5,9 bilhdes de fraldas e R$ 1,5 bilhdo em faturamento,
conforme a Associacdo Brasileira da Industria de Higiene Pessoal, perfumaria e cosméticos
(Abihpec). "A melhora na renda gera um impacto direto no consumo de fraldas porque é um
produto de alta de conveniéncia, sem substituto direto, e faz uma enorme diferenga no
cuidado do bebé", afirmou a gerente de produtos para bebé da Johnson & Johnson (J&J),
Karen Ehrlich. Com a melhora da renda, familias das classes B e C passaram a consumir o
produto ou aumentaram a frequiéncia de uso. Segundo Karen, a linha Johnson’s Baby Classic,
mais consumida pelas classes mais populares, tem crescido a indices superiores aos das
demais linhas de produtos, como a ultra seca e a noturna, voltadas para o publico A, disse,
sem revelar valores.

"O consumo per capita melhorou muito, mas o indice de penetracdo ainda permite
avancos", afirmou o presidente da Abihpec, Jodo Carlos Basilio da Silva. Segundo ele, cerca
de 80% do publico-alvo utiliza fraldas descartaveis. "Metade das trocas ainda é com fralda de
pano, a renda deprimida impede um maior uso das fraldas descartaveis", disse o diretor de
marketing da Procter&Gamble (P&G) Paulo Koelle.

O executivo disse que embalagens maiores sao as que mais crescem em volume de
vendas, em toda a linha de fraldas da empresa, que detém 27% de participacdo de mercado.
Na J&J, que responde por 7% das vendas, o movimento é semelhante "Embalagens
econdmicas sdo as que mais crescem”, afirmou Karen. Basilio destacou que embalagens com
numero reduzido de unidades também tém grande aceitacdo por parte das classes mais
populares. "Para quem o custo das fraldas descartaveis ainda € muito alto e o uso so é feito
eventualmente, pacotes menores sdo a solucdo ideal.”

Koelle ressaltou que, aliado ao aumento de poder aquisitivo, 0 barateamento do
produto também contribuiu para a disseminacdo das fraldas descartaveis na populacdo de
renda menor. "No final da década de 1980, cada unidade custava US$ 1, hoje um produto de

melhor qualidade custa US$ 0,25", disse.



Com o barateamento, a P&G decidiu langar um produto com maior valor agregado
para o segmento popular, a Pampers Naturals que, embora posicionada no segmento basico,
possui mais tecnologia, com um creme que previne assaduras. O produto chega ao mercado
com preco cerca de 10% superior a média das demais fraldas basicas, ou R$ 14,99 o pacote
com 28 unidades, mas Koelle garante que ha potencial nas classes mais populares. "Ja
percebemos que produtos de baixo valor agregado tém perdido participacdo de mercado,
porque o consumidor entende a vantagem de adquirir um de melhor qualidade.”

Segundo Basilio, o crescimento do mercado tem sido acima do esperado, o que tem
puxado as importacdes de descartaveis. As compras internacionais do produto acumularam
alta de 515,8% até novembro de 2006 ante o mesmo periodo de 2005, para US$ 36,64
milhdes o que fez o déficit comercial do segmento subir de US$ 3,10 milhdes para US$ 33,19
milhGes. Basilio calculou que, excluindo as importacGes de fraldas, as compras externas do
setor de higiene pessoal, perfumaria e cosméticos teriam aumento de 25% em 2006.

As principais concorrentes do mercado nédo revelam qualquer alteracdo em suas
balancas comerciais. A J&J declarou que todas as suas fraldas sdo produzidas no Pais. A P&G
admitiu que tem realizado importacdes, mas dentro do processo de alinhamento internacional
da producdo em que cada unidade fabrica produtos diferentes, e ndo informou qual a balanca
comercial da empresa no segmento. A Kimberly-Clark comunicou que ndo houve alteragdo
expressiva em suas compras no exterior. Outra fabricante internacional de fraldas, a Mabesa

do Brasil, do grupo mexicano Pl Mabe, ndo comentou as informacdes.

4.1.3 Dados do estudo

Matéria Prima — fita adesiva - Estoque Puxado

Unidade De Medida (UOM — unit of measure) — m2

Consumo Diério — 32.117,506 m?

Estoque De Seguranga — Quantidade suficiente para 14 Dias De Consumo, isto é,
14*32.117,506m?2 = 449.645,08 m?

Tempo De Transporte/Entrega — 90 Dias

Custo Por M2 - 2.254,51 Reais

No estudo tem-se:

Demanda diaria = 30.667,841m?#/dia = 11.193.761,965 m2/ano, logo:



D =11.193.761,965 m2/ano

S = 2.254,51 R$/m? (custo de obtenc¢éo)
I =2%

C=0,6

Assim calculamos a quantidade de pedido 6tima — Q* = 205.087,169 m?

Tempo 6timo entre pedidos — T* = 6,8 dias

Numero de vezes para se colocar o pedido por ano — N* = 54 vezes

Podemos observar na planilha de pedidos da empresa, que os valores praticamente
correspondem aos analisados no estudo:
Quantidade do pedido:

Estudo: 205.087,169m?

Empresa: 250.000,00m?2
Tempo entre pedidos:

Estudo: 6,8 dias

Empresa: 7 dias

NUmero de pedidos no ano:
Estudo: 54,58pedidos
Empresa: 52pedidos

A previsdo de demanda é feita de forma automatizada por um software de gestdo
empresarial (ERP — ENTERPRISE RESOURCE PLANNING), que calcula a demanda a
partir de uma decomposicdo classica da série de tempo, levando em consideracdo todas as
informacdes sobre consumo em todas as regides do Brasil, desde que a empresa iniciou suas
operacdes no pais. O sistema sugere um numero especifico de eventos a ser planejado e
programado com base nesses dados, o que torna mais eficiente o planejamento de eventos.

Um funcionério é totalmente dedicado ao célculo da demanda, ele deve fazer a
interpretacdo dos dados fornecidos pelo programa e, entéo, caso haja necessidade, corrigir tais
valores. Ao final, tem-se a quantidade de fraldas necessarias para abastecer o mercado por um
més, com variagdes em tamanho (P, M, G, XG, XXG) e numero de fraldas por pacote (11, 14,
18, 20, 24, 30, 32, 40, 48, 52, 54, 60 e 68). Existem trés modelos de fraldas, que variam de
acordo com a capacidade de absorcéo e, portanto, possuem precos diferenciados.



A medida que as previsdes sdo calculadas pelo software, ocorre 0 monitoramento

continuo em conjunto com as vendas, assim, tem-se um rastreamento dos erros e um continuo

aprimoramento da previsdo. O fluxograma a seguir, mostra como é feita essa reviséo:

Figura 2: fluxograma da previsdo de demanda
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A demanda de cada tipo de produto, ap6s definida, é entdo fornecida para planta, e

entdo é feito o planejamento para cada uma das sete linhas de producdo, e monta-se o plano

de producdo, que indica para cada linha, quantas unidades e de qual tipo devem ser

produzidas por dia. A figura a seguir ilustra o plano:

Figura 3: Plano de producéo
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A primeira coluna indica a linha de producéo, a segunda coluna mostra o cédigo do
material para a identificacdo no sistema, a terceira coluna é a descrigdo do produto. Nas
colunas seguintes, tem o dia do més seguido do nimero de unidades a ser produzidas nesse
dia. No exemplo acima, é possivel observar que a linha 5, no dia 24, devera produzir 5547
unidades da pampers supersec M 52 fraldas por pacotes, e 0 codigo de identificacdo do

produto utilizado pelo software de gestdo empresarial é 80647474.

4.2 Estudo de caso — Construcao Civil

O estudo de caso foi baseado nos dados de vendas passadas da empresa durante o
periodo de 01/01/2012 a 10/05/2012. Apds esse levantamento de vendas, foi possivel
comparar o nivel de estoques atual, com as politicas de estoques presentes nas bibliografias
estudadas. Apds apurados esses dados foi gerada uma proposta de politica de gestdo de
estoques e uma justificativa a necessidade de otimizar estoques. Foram coletados dados
preliminares a pesquisa que mostraram que a empresa trabalha com um montante de despesas
financeiras somando 2% do faturamento bruto, sendo que 80% s&@o devido aos altos niveis de
estoques de materiais com baixo giro. Dessa forma, a eficiéncia da empresa tem sido
prejudicada por estoques excessivos.

Também foi observado que algumas vendas tém sido perdidas por falta de material
para entrega, geralmente devido a atrasos na compra da reposicdo. Portanto, a empresa tem
problemas de excesso e também de falta de estoque. Com isto, se justifica o objetivo de
analisar os pontos de pedido e os lotes de reposicdo para a empresa, bem como propor a
politica de estoques mais adequada para o caso.

A empresa hoje oferece um mix de 800 itens aproximadamente. Para esta pesquisa
foram utilizados quatro itens. Os dados foram analisados juntamente com a diretoria da
empresa, que é responsavel pelas compras. O fornecedor atualmente tem praticado prazos ao
redor de 20 dias para atendimento de pedidos de reposi¢cdo de produtos. Foram escolhidos
para testar e ilustrar a politica quatro itens.

A Tabela 1 apresenta os dados de demanda destes itens. Como o tempo de reposicéo
médio é de um més, foram coletadas as demandas médias mensais e calculados os desvios-
padrdo nos doze meses anteriores a pesquisa, de 01/01/2012 a 10/05/2012. A empresa nao
apresenta uma politica de estoques definida, fazendo as compras de acordo com pedidos

aleatdrios de clientes, mantendo estoques sem padrdo ou controle algum.



Tabela 1- Dados de demanda

Item Descricéo Demanda mensal  Desvio padréo (o)
1 - Cuba de Embutir Oval 49 x 32,5 cm — Branco 21 14
2 - Cuba de Embutir Oval 49 x 32,5 cm - Bege 10 7
3 - Cuba de Embutir Oval 39 x 30 cm - Biscuit 10 8
4 - Bacia p/ Caixa Acoplar Thema - Branco 27 10

Para célculo do ponto de pedido, nesse estudo de caso foram utilizados dois modos

diferentes, pelo estoque de seguranca e pela quantidade do ponto de pedido, sendo assumido

como quantidade do ponto de pedido aquele com menor valor.

Calculo do ponto de pedido (equacdo V = ROP=d *LT):

d — Taxa de demanda, em unidades de tempo;

LT — Tempo de abastecimento médio, em unidades de tempo.

LT =20/30 = 0,67

Item 1:

ROP=21* 0,67 = 14,07 = 14unidades.
Item 2:

ROP =10 * 0,67 = 6,7 = 7 unidades.
Item 3:

ROP =10 * 0,67 = 6,7 = 7 unidades.
Item 4:

ROP =27 * 0,67 = 18,09 = 18 unidades.

Célculo do estoque de seguranca (equacdo VI = ES = fs x0)
fs=1,64

Item 1:
ES=1,64*14 =2296 =23 unidades

Item 2:




ES =1,64*7=11,48 = 12 unidades
Item 3:

ES=1,64*8=13,12 = 13 unidades
Item 4:

ES =1,64 * 10 = 16,4 = 16 unidades

A Tabela 2 apresenta os pontos de pedido calculados para os quatro itens, conforme a
equacdo (V). Para calculo do estoque de seguranca (equacao VI), foi adotado um nivel de
servico objetivado de 95% para este estudo, o que implica um fs = 1,64 para o célculo. Foi

assumido como estoque minimo a soma entre ponto de pedido e o estoque de seguranca.

Tabela 2 - Calculo dos pontos de pedido

Item Descricao Estoque de seguranca Ponto de pedido
1 Cuba de Embutir Oval 49 x 32,5 cm - Branco 23 14
2 Cuba de Embutir Oval 49 x 32,5 cm - Bege 12 7
3 Cuba de Embutir Oval 39 x 30 cm - Biscuit 13 7
4 - Bacia p/ Caixa Acoplar Thema - Branco 16 18

Por fim, a Tabela 3 apresenta o calculo dos lotes econémicos de reposi¢cdo. Tém-se
as demandas anuais (D), obtidas multiplicando-se as demandas médias mensais da Tabela 1
por doze, 0s custos unitarios dos produtos para o atacadista (C), o custo de fazer um pedido
(S) e o custo percentual de guarda dos itens (). O custo unitario de fazer um pedido (S) foi
obtido dividindo-se o custo organizacional de fazer a compra nos doze meses (sistemas de
comunicacdo e de informacdo compartilhados mais horas compartilhadas de comprador = R$
45.107,18) pelo nimero de itens comprados no periodo (3.720) ( S=45.107,18/3.170 =
12,12R$). O custo da guarda (I) foi obtido dividindo o total gasto com despesas financeiras
por adiantamentos e emprestimos para compras mais horas compartilhadas de operador de
almoxarifado e despesas com seguros (R$ 100.600,00), pelo total gasto em compras no
periodo (R$7.597.820,00) (I = 100.600/7.597.820 = 1,32%). Com estes dados, usando a
equacdo (1), calcularam-se os lotes econdmicos de compras Q* de reposi¢do dispostos na

Ultima coluna.




Tabela 3- Lotes econdmicos de reposi¢ao

Item Demanda anual Custo do produto R$ S i% Q*
1 252 32,4 12,12 1,32% 120
2 120 32,4 12,12 1,32% 82
3 120 30,8 12,12 1,32% 85
4 324 117,8 12,12 1,32% 71

Considerando os lotes econdémicos de compra e as demandas anuais, a Tabela 4
apresenta as politicas de compras e 0s nimeros de vezes que cada item serd comprado por
ano, sendo o tempo 6timo entre pedidos calculado pela equacédo 111, o niUmero de vezes para se
colocar um pedido por ano, calculado pela equacdo Ve o estoque minimo como sendo o
estoque de seguranca mais o ponto de pedido, calculados na tabela 2. Dessa forma, podemos
interpretar a primeira linha como: O item 1 terd a seguinte politica: sempre que o estoque
virtual estiver abaixo de 14 unidades, comprar um lote de 120. Esta politica acarretara 2,1

compras por ano, pois a demanda anual esperada é de 252 unidades.

Tabela 4- Politicas de compras de reposicado

Item | Q*(Quantidade de pedido 6tima) | Estoque minimo (unid.) | D (demanda anual) | T* (Tempo 6timo entre pedidos) | N* ( No de pedidos por ano)
1 120 37 252 0,5 2
2 82 19 120 0,7 1
3 85 20 120 0,7 1
4 71 34 324 0,2 5

Observa-se na tabela que os nimero de compras anuais sao baixos. Existem alguns
riscos na politica de compras calculada anteriormente, tais como manutencao de estoque por
tempo demasiado e danos aos bens. O risco de obsolescéncia € pequeno por tratar-se de
empresa que comercializa apenas itens basicos, sem design avancado ou inovador. Mesmo
gue um item seja obsoletado, dificilmente o estoque remanescente nao sera adquirido, pois 0s
materiais sdo indicados para multiplas aplicacdes. Como sdo itens basicos e ndo de moda ou

de impacto visual, eventuais diversidades de cores e modelos tém menor importancia na




politica de reposicdo e a empresa pode lidar bem com um pequeno volume de compras, pois

também pode aproveitar eventuais oportunidades oferecidas pelos grandes fabricantes.

A tabela a seguir, analisa a politica de estoques determinada anteriormente em

funcdo dos estoques minimos e lead time do fornecedor.

Tabela 5- Anélise da politica de estoque calculada

ltem Lead Time (dias) Estoque minimo (unid.) | Demanda diéria Consumo em 20 dias Situagéo
1 20 37 0,7 13,81 ok
2 20 19 0,3 6,58 ok
3 20 20 03 6,58 ok
4 20 34 0,9 17,75 ok

Observa-se que 0s estoques minimos cobrem a demanda, sem a necessidade de

utilizar o estoque de seguranca, ou seja, a empresa pode operar com o nivel de servico de 95%

proposto utilizando os estoques minimos calculados.

Obtidas as politicas da Tabela 4, verificou-se o estoque e a politica atual dos quatro

itens na empresa (dispostos na tabela 6) para uma anélise das politicas encontradas em relacdo

a teoria descrita neste trabalho.

Tabela 6- Comparacdo da politica proposta com os estoques atuais

Item | Q*(Quantidade de pedido 6tima) Estoque minimo (unid.) Estoque atual Situacdo
1 120 37 25 possivel falta
2 82 19 0 em falta
3 85 20 19 possivel falta
4 71 34 87 EXCesso

A tabela mostra algumas das deficiéncias que a empresa pode estar enfrentando em

sua gestdo de materiais destinados a estoques. Um item apenas entre quatro esta com estoque
aceitavel, enquanto que os outros trés apontam para faltas. E possivel que clientes que
requeiram estes produtos ndo sejam atendidos no prazo e na quantidade que venham a
solicitar, causando perda comercial a empresa. A perda ndo se limita a venda que ndo se
confirma, mas se estende também a imagem da empresa, que pode ser prejudicada pelo nédo-

atendimento as demandas de clientes.



Custos por eventuais faltas sdo pouco representativos na atual estratégia da empresa,
pois a mesma atende principalmente clientes empresariais (empreiteiras e construtores), que
colocam pedidos e aceitam prazos de entrega. Tais clientes ndo demandam elevado nivel de
servico e dificilmente comparecem na empresa para comprar um item e levar a pronta entrega,
0 que praticamente elimina o chamado custo da venda perdida ou da falta de estoque.

Com isso tém-se entdo uma oportunidade de melhoria de gestdo na cadeia de
suprimentos da empresa, que seria um acordo com o fornecedor para determinagdo de
condicdes de ressuprimento mais adequadas e mais sistematizadas. Também fica como
sugestdo de melhoria a implantacdo do estoque de seguranca, visto que traz beneficios a
empresa nos casos de picos de demanda durante o tempo de ressuprimento.

Uma alternativa de gestdo de ressuprimentos seria a revisao periodica. Neste caso, 0s
custos de transporte seriam otimizados, pelo eventual aproveitamento de rotas de entregas ja
existentes. Para esta estratégia, seria necessario considerar a existéncia de transportadores e de
rotas que incluam as regides dos fornecedores e de eventuais parceiros que contribuam para a
maior utilizacdo dos veiculos. A revisdo periodica abre uma nova possibilidade de trade-off
estratégico: para se ter menos estoque, é necessaria uma estrutura de transporte mais rapido e
melhores sistemas de informacgdes para obter previsbes mais acuradas. Remete-se a

continuidade de pesquisa a investigagdo acerca desta alternativa.



5. INTERVENCAO PRATICA E ANALISE DE RESULTADOS

5.1 Intervencdo Préatica — Industria — Reducédo de inventario

Neste trabalho, foram realizadas trés tipos de intervencdes praticas, que acarretaram

em significativas reducdes nos estoques e consequentemente economia para a empresa. As

intervengdes se embasaram em toda a teoria desenvolvida neste trabalho, séo elas:

a. Reducéo de inventério por meio de atualizacdo no sistema ERP da empresa e dos

leadtimes de matéria prima. Com a atualizacdo dos valores, para valores
menores, 0s pedidos de compra foram reprogramados, diminuindo o tamanho do
lote minimo de compra e alterando o tempo entre pedidos, dessa forma, os
estoques das matérias primas atualizadas foram reduzidos. O resultado desse
esfor¢o proporcionou uma reducdo de 703 dias de Leadtime (soma de todos 0s
materiais e fornecedores atualizados), acarretando numa reducdo em torno de
$500.000,00 dolares em inventério. Devido a politica de sigilo da empresa, 0s
dados do programa MRP, os produtos e os valores exatos ndo podem ser
divulgados aqui. Como observado na teoria, a quantidade de pedido, ndo depende
do leadtime, mas o estoque de seguranca, ou seja, a quantidade minima que o
estoque pode atingir para que se faca um novo pedido, é diretamente
proporcional a ele. Com os estoques de seguranca reduzidos, a empresa pode
disponibilizar esse capital mobilizado para investimento em outras areas.

Reducdo de inventario por meio da reducdo no tamanho dos lotes minimos de
compra de matéria prima. Com apoio na teoria de estoques, foi feita uma analise
prévia da demanda, custo e tamanho do lote minimo de compra para diversas
matérias primas de fralda descartavel. Por se tratar de muitos produtos, os
calculos foram feitos com o auxilio do programa Excel, utilizando a seguinte

equacdo como base:

Q*={/(2D=35)/(1=C) ()

Onde:
Q* - Quantidade de pedido étima



unidad = itern

D — demanda anual por item em estoque, em unidades;
S — Custo de obtencdo, em dolares por pedido;
C — Valor do item mantido em estoque, por unidade;

| — Custo de manutengdo como uma porcentagem do valor do item, % ano.

Os valores de C e | sdo obtidos atraves do MRP da empresa, e também sdo valores
que ndo podem ser divulgados.

A tabela a seguir resume todas as materias primas, suas unidades, demanda e lotes
minimos de compra. A reducao do lote minimo, ndo é simplesmente reduzir e pedir a nova
quantia ao fornecedor, pois esse lote depende muito da capacidade produtiva e de como a

producdo funciona, por exemplo, para a matéria prima a seguir tem-se:

4

EA

Demanda(unid/més » Lote minimo |~ DIFERENCA |~ | potenciali~
BG Pampers M3++ FS 53 28ct BR clear 55,935.00 100,000.00 44,065.00

Observa-se que a demanda é de aproximadamente 66.000 unidades de saco pléastico e
os lotes minimos de compra nessa caso sao de 100.000 unidades. Para se reduzir o tamanho
da compra, ndo se trata simplesmente de calcular com a formula e fazer o pedido ao
fornecedor, pois a sua producdo pode ser de 50.000 unidades por vez.

Nesse caso, para atender a demanda, acaba sendo necessaria a compra de uma
guantidade bem maior, no caso o primeiro maltiplo de 50.000 acima da demanda de 66.000.
Portanto esse trabalho, além do célculo dos novos lotes minimos de compra, envolveu a
analise individual com cada fornecedor para checar seu tipo de producéo. Foram considerados
potenciais de reducéo aqueles onde o Q* calculado variou entre o valor da demanda e o lote
de compra, e aqueles cuja diferenca entre lote minimo e demanda é maior que metade do

valor da demanda.



Apols a primeira analise dos materiais, e selecdo dos potenciais, foram feitas as

unidad = itern Demanda(unid/més Lote minimo |~ DIFERENCA |~ | potendiall ~
EA BG Pampers M3++ FS 53 28ct BR clear 55,935.00 100,000.00 44,065.00
EA BG Pampers M3++F5S 53 28ct BR 8,218.00 100,000.00 91,782.00
EA BG Pampers M3++ FS 54 24ct BR clear 74,853.00 110,000.00 35,147.00
EA BG Pampers M3 LE 55+ 14ct BR 50,268.00 70,000.00 19,732.00
EA BG Pampers M3++ FS 55+ 34ct BR 63,910.50 70,000.00 6,089.50
EA BG Pampers M3++ FS 55 22ct BR clear 54,811.50 120,000.00 65,188.50
EA BG Pampers M3 LE 54 20ct BR 77,175.00 100,000.00 22,825.00
EA BG Pampers M3 FS 53 2*28ct BR 13,179.75 70,000.00 56,820.25
EA BG Pampers M3++ FS 53 24ct BR 69,741.00 100,000.00 30,259.00
EA BG Fampers M3++ F5 55 18ct BR 89,683.50 120,000.00 30,3216.50
EA BG Pampers M3 LE+ 53 24ct BR 44,254.00 100,000.00 53,746.00
EA BG Pampers M3 LE 52 12ct BR 12,655.00 120,000.00 107,345.00
EA BG Pampers M3 LE 52 12ct AR 18,900.00 100,000.00 81,100.00
EA BG Pampers M3++ FS S2 28ct CL/PE 30,046.50 80,000.00 49,953.50
EA BG Pampers M3 LE 54 10ct BR 72,245.00 120,000.00 47,755.00
EA BG Pampers M3 LE 55 &ct BR 57,590.00 110,000.00 52,410.00
EA BG Pampers M3 LE 53 11ct BR 71,936.00 120,000.00 48,064.00
EA BG Pampers M3++ FS 52 2x21ct AR 31,550.00 80,000.00 48,450.00
EA BG Fampers M3 LE 55 40ct BR 44,238.00 60,000.00 15,762.00
EA BG Pampers M3++ FS 53 2x34ct BR 24,330.00 60,000.00 35,670.00
EA BG Pampers M3 LE 53 2*26ct BR 26,455.50 60,000.00 33,544.50
EA BG Pampers M3++ FS 55 2x24ct BR 30,179.25 60,000.00 29,820.75
EA BG Pampers M3++ FS S2 14ct AR 26,724.00 90,000.00 63,276.00
EA BG Pampers M3++ FS 52 28ct BR 38,808.00 60,000.00 21,192.00
EA BG Pampers M3 LE 55 16ct BR 70,092.00 100,000.00 29,908.00
EA BG Fampers M2 F5 54 24ct BR 11,250.00 110,000.00 98,750.00
EA BG Pampers M3 F5 53 28ct BR 6,695.00 100,000.00 93,305.00
EA BG Fampers M3++ FS 52 2x27ct CL 24,903.00 50,000.00 25,097.00
EA BG Pampers M3 FS 55 2*22ct BR 20,087.00 70,000.00 49,903.00
EA BG Pampers M3 FS S4 2*24ct BR 14,228.25 70,000.00 55,771.75
EA BG Pampers M3 F5 55 22ct BR 11,001.00 120,000.00 108,999.00
M2 FIBS CLNT 18gsm 206mm 54 Reg ESFF LA 508,331.39 1,000,000.00 491,668.61
M2 FIBS CLNT 18gsm 222mm 55 S5P RegESFP LA 488,717.89 1,000,000.00 511,282.11
M2 FIBS CLNT 18gsm 206mm 53 Reg ESFP LA 311,886.07 1,000,000.00 688,113.93
M2 FIBS CLMT 18gsm 206mm 52 Reg ESPP LA 86,313.41 1,100,000.00 1,013,686.59
M2 LZ NDG 18gsm 157 S5plus 35 LE M3 plus LA 4,141.58 10,000.00 5,858.42
KG FI PLA 24.2gsm 228mm CIFRA PRT CPC2 BS 2,753.79 10,000.00 7,246.21
M2 INCF FAB PROV BELC 15gsm 145mm Green 523,104.24 609,000.00 85,895.76
M2 HFHO NWDL PRO 10gsm CW133mm WH CD152.4mm 441,193.58 525,616.00 84,422.42
M2 INCF FAB PROV 15gsm 170mm Peri 643,669.38 742,560.00 98,390.62
M2 NWCC PRO 22 10gsm 133mm 107cm TEAL 76mm 395,755.04 526,030.00 130,274.96
M2 INCF FAB PROV 15gsm 234mm Peri 93,372.28 511,056.00
M2 INCF FAB PROV 15gsm 154mm Peri 387,235.10 784,784.00
M2 NWFE Prov 2F 40gsm 110mmCID152.4mmWWH 63,453.43 265,440.00
M2 INCF KAMI Prov 15gsm 190mm Green LA 96,633.78 399,000.00
M2 NWCC PRO 22 10gsm 133mm 107cm WH 76mm 45,438.53 638,400.00
M2 TS5 PRO 15 gsm 164 mm RD 90cm 555 WH 83,410.21 688,800.00
EA BG Pampers A6+ XGDE 24*2ct BR 14,845.50 85,256.00
EA BG Pampers Ag+ GDE 27 2ct BR 18,558.75 82,000.00
EA BG Pampers Ag+ MD 30*2ct BR. 17,988.00 85,000.00
KG FILM GEVAS SUPERSEC L54X3IT 128.06 500.00
KG FILM GEVAS NOTURNA E DIURNA MED 24X6IT 140.07 500.00
KG FILM GEVAS SUPERSEC X1L48X3IT 102.93 500.00
KG FILM GEVAS NOTURMNA E DIURNA GDE 20X6IT 233.71 500.00
KG FILM GEVAS NOTURNA E DIURNA X-GDE 40X3IT 288.29 500.00
KG FILM GEVAS SUPERSEC X-GDE28X6IT 397.02 500.00
KG FILM GEVAS NOTURNA E DIURNA MED 52X3IT 182.37 500.00
KG FILM GEVAS NOTURMNA E DIURNA G 44X3IT 368.56 500.00
KG FILM GEVAS NOTURNA E DIURNA X-GD 16X12IT 150.82 500.00
KG FILM GEVAS SUPERSEC Ma0X4IT 83.56 500.00
KG FILM GEVAS NOTURNA E DIURNA PEQ 12X20IT 15.30 500.00
KG FILM GEVAS NOTURNA E DIURNA XXKGD 14X16IT 87.47 500.00
KG Gevas Film Juegos y Suenos P14x16IT 50.83 500.00
KG FILM GEVAS NOTURNA E DIURNA GDE 10X20IT 96.34 500.00
KG Gevas Film Active Baby P36x3 49.14 500.00
KG FILM GEVAS NOTURNA E DIURNA XGDE 8X20IT 79.16 500.00
KG FILM GEVAS NOTURMA E DIURNA M 11X16IT 119.55 500.00
KG FILM GEVAS ACTIVE BABY PEQ 12X20 IT 39.14 500.00




solicitacbes de reducdo e negocia¢Ges com os fornecedores, os resultados das reducgdes e as

economias geradas para empresa, sao resumidas na tabela a seguir:

o ! Minimum lot |  Current | ;
Descricdo : : i Monthly consume |

proposed kg Eminimum lot!

BG Pampers M3 F5 54 24ct BR 110000

5.2 Intervencao Pratica — Construcéo Civil

Apds desenvolvimento e analise de toda teoria, estudou-se o consumo de cimento na
construcdo de dois edificios residenciais na cidade de Hortoléndia da construtora BCS-CI. A
construcdo teve inicio em janeiro de 2009 e conclusdo em marco de 2011, as compras de
cimento tiveram inicio em Janeiro de 2009 e se encerraram em dezembro de 2010, além disso,
foi feita uma compra inicial de 60 sacos de cimento.

Por se tratar de uma empresa nova, ndo havia nenhuma politica de estoques definida,

0 estoque de segurancga foi arbitrariamente definido pelo engenheiro responsavel da obra



como 30 unidades, e a quantidade dos pedidos foi estimada por ele e pelo mestre de obras de
acordo com a evolucéao da obra.

Foram observados os periodos entre compras, os tamanhos de lote de compra além
do tamanho e comportamento dos estoques. Em seguida tomando como base a teoria aqui
desenvolvida, foram propostas melhorias a serem aplicadas nas proximas obras, que podem
ser reaplicadas para qualquer empreendimento na construgao civil.

Os dados para a realizacdo desse trabalho foram obtidos diretamente com a
construtora, sao eles:

e Preco médio do cimento em 2009: R$ 18,80
e Preco médio do cimento em 2010: R$ 16,90

e Lead Time: 5dias

Tamanho & Data dos pedidos

A
N

—#—Tamanho & Data dos pedidos

El
w1

09 |
09 |
-09 |

-------

1-jan-09
10-fey-09
10-jun-09
30-jun-09
20-jul-09
9-azn-09
29-az0-09
1&8-set-09
B-out-09
28-out-09
17-now-09
F-daz-09
27-daz-09
1b-jan-10
25-fay-10
17-mar-10
G-abr-10
26-abr-10
16-mai-10
5-jun-10
25-jun-10
15-jul-10
4-ago-10
24-7g0-10
13-set-10
S-out-10
23-out-10
12-now-10
2-dez-10

22-mar-
11-ab
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Como nesse caso a analise ocorreu em um periodo curto de tempo, utilizou-se a
previsdo de demanda pela ponderacdo exponencial, ja que esta € mais adequada para
previsdes a curto prazo, onde se requer uma quantidade minima de dados. Estimando que para
o0 préximo empreendimento a demanda seja um pouco superior, 350 sacos/més, e adotando o

valor de o< como 0.3 , uma vez que para esse valor as ponderagGes exponenciais a curto prazo

tem um melhor resultado, tem-se:

NOVA PREVISAO = « x (DEMANDA REAL) 4+ (1—) X (DEMANDA PREVIA)

ONDE:

o constante de ponderacio exponencial, com valores entre 0 e 1.
Logo,

NOVA PREVISAO = 0,3 * (324) + 0,7(350) = 340 sacos/més




Com os dados acima, calculamos os seguintes valores:

D = Demanda Mensal média = 340 sacos

D = Demanda Anual média = 4080 sacos

C = Custo do item = (18,8+16,9)/2 = 17,85 R$

S = Custo de obtencdo do pedido = 3 horas trabalhadas do funcionario =
(3000,00(salario mensal) /30 ) *3=37,5R$

1=10%=0,1

Da equacéo Il

*= /(2D = 5)/(1=C) (Il

Q* = 120 sacos

Mas também tem-se que:
ROP- Quantidade do ponto de pedido, em unidades (Quantidade que o estoque deve

ter, para que entdo colocar o pedido)

ROP=d* LT (V), onde:
d — Taxa de demanda, em unidades de tempo;

LT — Tempo de abastecimento médio, em unidades de tempo.

- d = taxa de demanda = 120/30= 4 sacos/dia
- LT =5dias

LOGO:
ROP = 20 sacos

Quanto ao tempo entre pedidos temos:
T* - Tempo 6timo entre pedidos
T :355;(%} (1

T* = 365/(4080/120) = 10 dias



O quadro a seguir resume as principais observacdes deste trabalho:

INDUSTRIA CONSTRUCAD
PRODUTO Matéria prima para fralda descartavel Cimento
CARACTERISTICAS DO L .
Bem de consumo pessoal Materiag prima parg construgae
PRODUTO
0 mercodo da construgdo civil é completamente
0 mercode de froldas descartaveis € muito estave, dependente do economia do pais, portanto @
CARACTERISTICAS DO | independentemente de quolguer crise, sofre pouca | demanda desse materiol aumenta quando o setor
SETOR influéncia externa, trata-se de um bem de consumo esto em alta € dimiul guando sta em baixa,
bdsico porg quolguer pessoa que tenha filhos gerando muita oscilogdo nos pregos, £ dificuidods
EM 5& Prever qualguer modelo tednico
ESTOQUE DE s estogues de segurango sdo calculodos em diss £ |0 estogue de segurongo € colculodo em unidodes, ou
ndo em unidodes, ou sejg, quantos dios o estogue sefa, qual o gquontidods minima gue deve ter o
SEGURANCA otuol pode suprir o produgdo sem que ela pare gstogue, pard que o produpdo ndo pare
Para qualguer empresndimento desse setor, o
CONSUMD de CIMENtO AURC € CONSTaNtE, € 58
DEMANDA DEMANDA PRATICAMENTE CONSTANTE, MERCADO Comparta praticaments da mesma fnr;m:r
DE FRALDAS SOFRE POUCA VARIACAD pora e :
comegande com uma demanda pegquena, que
gumenta gradativamente até o final




5. CONCLUSAO

Analisando os resultados obtidos, podemos concluir que os modelos teoricos de
previsdo de demanda e determinacdo de politicas de estoque atendem perfeitamente as
necessidades logisticas de quem usa adequadamente. Entretanto, algumas variaveis, dificeis
de serem expressas matematicamente, acabam interferindo nos processos, como a capacidade
de producéo do fornecedor e a demanda variavel ao longo do ciclo produtivo.

No caso da industria a demanda é pouco varidvel, uma vez que a producao funciona de
maneira continua, o fluxo de matérias primas € quase que constante, e nesse caso, as
expressdes tedricas demonstradas nesse trabalho funcionam com mais eficacia. Porém, o fator
capacidade de producdo, e lotes minimos de producéo dos fornecedores, (fator ndo previsto no
modelo tedrico), dificultou a determinagdo de lotes eficientes de compra, ou seja, os lotes
6timos podem ser calculados, porém devido a realidade do fornecedor, eles tiveram que ser
ajustados para um valor proximo. Contudo, o modelo se mostrou eficiente, uma vez que
norteou a determinacdo desses lotes, ja que os valores negociados, ndo foram determinados
por meio de estimativas aleatorias.

No caso da construcéo civil, 0 modelo tedrico mostrou-se mais eficiente no calculo das
quantidades, uma vez que essas podem ser fornecidas sem restricdo de quantidade, sendo
apenas funcdo da demanda da obra (como o cimento no caso). Dessa forma, os célculos de
demanda, lotes de compra e periodo de tempo entre pedidos sdo muito satisfatorios, porém,
novamente uma outra variavel, também nédo prevista no modelo tedrico, no caso a demanda
variavel, faz com que os célculos novamente precisem de ajustes. Para esse caso, adotou-se
dividir os lotes de compra pela metade, no periodo de menor demanda, e dobra-lo no periodo

de maior demanda, mantendo-se os intervalos de tempo entre pedidos.
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