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RESUMO

Estoques sdo comuns a qualquer empresa, visto que sdo necessarios para amortecer
impactos de demandas ndo programadas e evitar rupturas entre processos, adicionando
seguranga entre diferentes elos de uma cadeia. Problemas de gerenciamento de
estoques sdo corriqueiros, dado que as suas causas podem ser multiplas, estando
presentes em diferentes nds de uma cadeia e sendo originados por questdes vinculadas
ao fornecimento, a demanda, a informacao, além de outros fatores possiveis. Devido a
importancia dos estoques para uma empresa, seja financeira, como concentracdo de
ativos, ou seja por mitigar riscos no processo de suprimento, problemas de
gerenciamento de estoques sdo periodicamente tratados na literatura. Entretanto, ndo
existe consenso sobre o que sdo os problemas de gerenciamento e um método
difundido para sua identificacdo e andlise. Esta pesquisa concentra-se nesta lacuna,
propondo um método de identificagdo e andlise dos problemas de gerenciamento de
estoques. Este método esta ancorado em seis distintas etapas que foram aplicadas, na
forma de um estudo de caso, em uma empresa da serra gaucha. As etapas
compreendem a identificacdo dos causadores do problema de gerenciamento de
estoques, a modelagem e simulagdo do ambiente proposto e andlises das iteracdes sob
a perspectiva de trés variaveis chave: saldo de estoques, escassez e uma fung¢do custo.
Entre os resultados desta pesquisa encontram-se uma classificagdo de causadores de
problemas de gerenciamento de estoques e o método proposto. Foi possivel observar
no estudo de caso que, entre as variaveis de entrada utilizada, quando manipulada a
média aritmética da distribuicdo destas variaveis estocasticas, elas causaram maior
variagdo sistematica ao resultado do modelo quando comparada a variacdo sistematica
causada pela alteracdo da variancia da distribuicdo desta mesma variavel estocastica.

Palavras-chave: Estoques. Problemas de Gerenciamento de Estoques. Método de

identificacdo e analise de problemas de gerenciamento de estoques.
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ABSTRACT

Inventories are common to any businesses, as they are needed to cushion impacts from
unscheduled demands and avoid ruptures between processes, adding security between
different tiers in a supply chain. Inventory management problems are common, as their
causes can be multiple, and being present on different nodes of a chain, which can be
caused by issues related to supply, demand, information, and other possible factors.
Due to the importance of inventories for a business, whether financial - as assets - or
its role in mitigating risks in the supply process, inventory management problems are
frequently approached in the literature. However, there is no consensus on what are
inventory management problems and there is no widespread method for identification
and analysis of inventory management problems. This research focus on this gap by
proposing a method of identification and analysis of inventory management problems.
This method is anchored in six distinct steps that have been applied in the form of a
case study on a company in south of Brazil. The steps include the identification of the
causes of the inventory management problem, the modeling and simulation of the
proposed environment and analysis of iterations from the perspective of three key
variables: inventory balance, inventory shortages and a cost function. Among the
results of this research are a classification of inventory management problems
originators and the proposed method. It was observed in the case study that among the
input variables, when manipulated the arithmetic mean of the stochastic distribution of
these variables, they increased the systematic variation output of the model more than
when were manipulated the variance of the stochastic distribution of the same variable.

Keywords-chave: Inventory. Inventory Management Problem. Inventory

Management Problem Identification and Analysis Method.
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1 INTRODUCAO

Questdes relacionadas ao gerenciamento de estoques sdo debatidas na
literatura, devido as diversas fun¢des que exercem dentro de uma empresa. Estoques
sdo utilizados para manutencdo do bom funcionamento das operagdes de uma
empresa, satisfacdo do cliente, para evitar rupturas em atendimentos e adicionar
seguranga entre diferentes elos de uma cadeia (WILD, 1997; ZINN et al, 2002;
KRAJEWSKI, 2007; STEVENSON, 2007; EMMET, 2011 e MULLER, 2011).

Também sdo debatidos por sua importancia financeira para uma empresa,
bem como para a economia. Estudos divulgam que o bom desempenho na gestdo de
estoques gera bons resultados financeiros. (KOUMANAKOS, 2008, CHRISTOPHER,
2011, e HOFER et al. 2012). Além disso, aprimoramentos no processo de gestdo de
estoques podem gerar ganhos financeiros em grande escala — como exemplo a empresa
Cisco, multinacional da area de telecomunicagdes que reportou perdas em estoques de
2,25 bilhoes de dolares (BARRET, 2001). Quando aborda-se a economia, somente os
Estados Unidos possuiam um montante de dois trilhdes de ddlares em estoques no ano
de 2013 (COUNCIL OF SUPPLY CHAIN MANAGEMENT PROFESSIONALS —
CSCMP, 2013).

Outro motivo que leva ao estudo de estoques estd na sua funcdo de exercer
um elo entre diversos processos empresariais e entre distintas cadeias de suprimentos.
Seus gestores tentam minimizar perdas que possam causar problemas na sua gestao,
eliminando, consequentemente, prejuizos financeiros e problemas relacionados a
atividades e fungdes vinculadas a eles (BALLOU, 2006; AIELLO, 2007 ¢ ROSS,
2010).

Os estoques possuem diversas fungdes que visam atender as exigéncias de
entrega entre os sucessivos ciclos de produgdo, bem como disponibilizar itens para
seus clientes, coordenando diversas atividades distintas, tais quais compras e producao
(WILD, 1997 e MUCKSTADT e SAPRA, 2010). Diversos problemas gerenciais
decorrem destas necessidades, entre eles estdo a compreensdo do ponto de equilibrio
entre seguranca ao atendimento e custos de manuten¢do, ou da utilizacdo de
fretamentos do tipo premium para resolver problemas gerados no processo de previsao
de demandas ou de eventos ndo esperados — como quebras operacionais

(KRAJEWSKI et al., 2007 e MUCKSTADT e SAPRA, 2010).



14
Segundo pesquisa da Crismon & Co (SUPPLY CHAIN DIGITAL, 2011), na

lista das dez maiores preocupagdes de uma Cadeia de Suprimentos, o gerenciamento
dos estoques situou-se como o principal motivo de apreensdo, seguidos por gestdo e
previsdo da demanda. A concep¢do e entendimento dos problemas provenientes da
gestdo de estoques, bem como um método de identificacdo e analise destes problemas,
ndo sdo referenciados de forma clara na literatura. Existem abordagens geradas para
resolugdo de problemas especificos, como previsdo de demanda e otimizacdes de
cadeias de suprimento (COSTANTINO et al., 2014, e MASOUD e MASON, 2015),
porém ndo existe método difundido sobre como identificar e analisar os problemas de
gerenciamento de estoques (PGE).

A logica do entendimento dos problemas de estoque se faz necessaria a
medida que suas consequéncias podem se transformar em questdes relevantes para o
funcionamento integral de uma empresa. Dado que a proposta béasica de uma empresa
estd na maximizag¢do de seu valor, problemas na gestdo de estoque atrapalham este
objetivo (MICHALSKI, 2008).

Na investigagdo para entendimento destes problemas e a criagdo de um
método que consiga identificar as varidveis causadoras do PGE e que também

possibilite sua andlise, ancora-se essa dissertagao.

1.1 QUESTAO DE PESQUISA

O tema de pesquisa desta dissertacdo ¢ a compreensdo do problema de
gerenciamento de estoques (PGE). O entendimento das suas causas e consequéncias
também sdo foco de estudo, bem como um modo de identifica-los e analisa-los.

O problema de gerenciamento de estoques ¢ discutido por diversos autores e
profissionais das areas de logistica, compras e cadeia de suprimentos, porém inexiste
entendimento claro e conciso sobre o que ¢é gerenciar estoques (WILD 1997 e
NARAYAN e SUBRAMANIAN, 2009), a diferenca entre a definicdo de estoques € o
ato de gerencia-los (VAN HECK, 2009) e o que sdo seus problemas (HARRINGTON
et al., 1990).

Alguns autores, ao trabalhar o tema gerenciamento de estoques, avancam 0s
seus limites, apresentam revisdes que ndo sdo claras ou apenas o abordam de modo
simplista (WILLIAMS e TOKAR, 2008). Estas dificuldades se apresentam também
pelas diversas maneiras possiveis de gerenciar os estoques. Fontaine (2011), por

exemplo, comenta que existem oito modos distintos de geréncia de estoques: sistema
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perpétuo, Just in Time, Lote Econdmico de Compras (LEC), Safety Stock based system
(8S), Last In First Out, First In First Out, Vendor Managed Inventory, método ABC e
MRP (Material Requirements Planning).

J& os problemas de gerenciamento de estoques normalmente sdo tratados na
literatura de forma especifica. Aborda-se PGE como questdes vinculadas a previsao de
demanda (SHAH e AVITTATHUR, 2007), questdes vinculadas aos custos por falta de
atendimento (AHISKA et al., 2013), cuidados quanto a seguranga e manutencdo dos
estoques (VAN HECK, 2009), ou como em casos em que o poder de barganha de um
ente de uma cadeia traz de consequéncias sobre os estoques de outro ente desta mesma
cadeia (SUCKY, 2005).

Visto que o tema problema de gerenciamento de estoques ndo ¢ algo ainda
claro na literatura, a questdo de pesquisa buscard entender o conceito do problema de
gerenciamento de estoques, suas causas e consequéncias. A pergunta de pesquisa pode
ser formulada como: o que ¢ o problema de gerenciamento de estoques, quais sdo as

suas variaveis causadoras e como analisa-los?

1.2 OBJETIVOS DE PESQUISA

O objetivo desta pesquisa ¢ conceber um método de identificagdo do
problema de gerenciamento de estoques (PGE) e andlise de suas causas. Dentre os

objetivos especificos estdo:
a) Gerar uma classificacdo de variaveis causadoras de PGE;

b) Criar uma ferramenta de apoio a decisdo que simule as interagdes entre as varidveis

causadoras do problema de gerenciamento de estoques;

c) Comparar a aderéncia da ferramenta junto a dados de uma empresa para sua

validacao;

d) Gerar indicadores que mecam as variaveis causadoras de problemas de

gerenciamento de estoques.

1.3 JUSTIFICATIVA

O gerenciamento de estoques exerce relevante impacto financeiro nas
empresas € causa preocupagdes aos seus gestores. Buscando entender quais seriam as
causas de maior preocupacio no gerenciamento de estoques, uma revisao da literatura

foi realizada, pesquisando os problemas de gerenciamento. Utilizou-se de uma
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abordagem de revisdo de literatura para obtengdo de resultados que pudessem
incorporar um espectro maior de resultados relevantes, ao invés de limitar as
conclusoes a leitura de somente alguns artigos. O resultado desta revisdo ndo apontou
um consenso ou uma defini¢do unissona sobre o tema.

Através deste estudo foi possivel concluir que muitas vezes os causadores de
problemas sdo abordados, tanto na literatura especializada quanto por profissionais da
area, como as consequéncias de um mau gerenciamento do inventdrio — tais quais
casos em que a demanda ¢ considerada um PGE (TOWILL e CHRISTOPHER, 2007).
Esta confusdo entre ente causador e ente que sofre a acdo carece de clareza. H4 uma
troca entre os objetos analisados, confundindo tanto especialistas quanto profissionais
da 4rea. Este problema pode ocorrer pela propria dificuldade de enxergé-lo,
estabelecer suas fronteiras e entendé-lo (BLECH e FUNKE, 2010 e DOSTAL, 2015).

O entendimento sobre quais sdo os reais problemas de gerenciamento de
estoques poderdo levar uma companhia a evitar perdas por té-los em excesso, bem
como poderdo diminuir os custos ocasionados por faltas. Os custos de falta de
estoques sdo de dificil mensuragdo, podendo ocasionar em distintas respostas de um
cliente para um fornecedor. O nivel adequado de abastecimento do estoque evita, de
acordo com Gruen ef al. (2002), cinco possiveis comportamentos de um consumidor:
1) comprar o item em outro local, ii) comprar no mesmo local, porém em um momento
distinto, iii) substitui¢do por outro item da mesma marca, iv) substitui¢do por outra
marca ou v) a ndo compra deste item.

Além disso, Kaplan e Anderson (2013) advogam que normalmente os
principais componentes de custeio de uma empresa sdo a sua mao de obra e seus
ativos — dentre estes ativos, boa parte sdo seus estoques. Harrington (1996) comenta
que os maiores custos de um negécio estdo escondidos nos estoques. Para outros
autores, como Viana (2000), em empresas industriais ou comerciais, 0s estoques
podem representar parcelas superiores a 50% do custo do produto vendido.
Christopher (2011) complementa que os estoques, em média, superam 50% dos ativos
de uma empresa.

Na literatura, diversos problemas de estoques sdo abordados apenas como
simples equacdes matematicas de minimiza¢do de custos ou maximiza¢do de lucros,
como citado por Pasandideh ef al. (2011), em que ¢ explorado o caso do vendedor de
jornais (Newsboy Problem). Bhakoo et al. (2012) trazem como exemplos problemas

de gerenciamento de estoques causados pela gestdo colaborativa, evidenciados por um
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estudo de caso em um hospital australiano, apontando como resultado problemas de
confianga, além de questdes vinculadas a infraestrutura fisica.

Do resultado desta revisdo pode-se observar que distintos autores utilizam
distintos nomes para mencionar o problema de gerenciamento de estoques. Estes
homonimos podem ser confundidos como armadilhas (LEE e BILLINGTON, 1992),
como risco (CHOPRA e SODHI, 2004), ou o proprio ato de administra-los pode ser
considerado um problema (CASEU e KOKENY, 1998). Também pode ser
considerado um problema matematico de programacao linear ou ndo linear (KEREN,
2009; JANSSENS e RAMAEKERS, 2011; YAO et al., 2011 e GANG et al., 2012).

A utilizagdo de um método que consiga diagnosticar os PGE com rapidez e de
forma simples podera levar a causa raiz dos PGE, sendo capaz de diminuir o tempo de
resposta para alguns eventos, bem como desmistificar falsos paradigmas que se
encontram entre os gestores dos estoques. A utilizagdo de um método também
permitird analisar de forma estatistica quais varidveis possuem maior participag¢do nos
eventos de problemas de gerenciamento de estoques, proporcionando uma facilidade
ao decidir quais agdes priorizar para sana-los.

Entre os beneficios da utilizacdo de um método estdo as necessidades de
sistematizar o diagnostico de PGE, a facil visualizacdo de causadores de PGE e,
principalmente, a abordagem e investigacdo destes causadores. A compreensiao
permitird observar quais sao as relagdes que levardo ao efeito indesejado.

A utilizagdo deste método permitira descobrir se os PGE sdo provenientes de
politicas de tamanho de lote e otimizagdo de estoques, resultantes de algum tipo de
extravio (como furto ou roubo), se sdo resultantes de erros transacionais, entre diversas

possiveis causas.
1.4 METODOLOGIA

Nesta secdo os métodos de pesquisa e de trabalho sdo apresentados. Um
método de pesquisa e um método de trabalho bem definidos permitem uma maior
clareza e transparéncia quanto a condugdo da pesquisa, o que permite que a sua
validade seja reconhecida por outros pesquisadores, evidenciando que a pesquisa €

confiavel e valida para area (DRESCH, 2013).
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1.4.1 Me¢étodo de pesquisa

O método cientifico utilizado nesta pesquisa ¢ o dedutivo. O método
cientifico dedutivo consiste em deduzir conclusdes com base no que ja se sabe.

Para Lacerda ef al. (2013) a engenharia se preocupa com a utilizagdo do
conhecimento cientifico com o objetivo de projetar e construir artefatos para a solucao
dos problemas, avaliar o que foi projetado ou o que estd funcionando, e comunicar os
resultados obtidos. O método de pesquisa desta dissertacdo utilizard tanto do estudo de
caso e basear-se-a nele para produzir conclusdes sobre o tema, ou seja, o foco
estabelecido visa compreender o problema de gerenciamento de estoques e
desenvolver um método para andlise e entendimento das causas deste problema.

A natureza de pesquisa desta dissertacdo ¢ aplicada, devido a utilizacdo de
base de dados de empresas concomitante a busca de solu¢do de problemas genéricos
(GIL, 2002). A abordagem ¢ considerada qualitativa, visto que apenas a modelagem
das relagdes e suas andlises serdo modeladas quantitativamente. A busca pelas
variaveis, bem como o mapeamento e defini¢cdo destes resultados ¢ realizado de forma
qualitativa, utilizando-se de entrevistas junto a especialistas e revisdo bibliografica
para buscar informacdes ja publicadas sobre o tema.

Dentre os objetivos, esta pesquisa € tida como explicativa, ja que ela procura
entender o porqué destes problemas. O procedimento utilizado ¢ do Design Science
Research (DSR), ja que o estudo procura uma solu¢do para uma dada “classe de
problemas, habilitando a generalizacdo e o avango do conhecimento na darea”
(LACERDA et al., p. 744, 2013). O Design Science Research tem como proposta
projetar, produzir sistemas que ainda ndo existem, modificar situacdes existentes para
alcangar melhores resultados e possui foco na solugdo (DRESCH, 2013).

No método proposto por Dresch, (2013, p.159) o DSR surge “do interesse do
pesquisador em estudar: 1) uma nova ou interessante informagao; ii) resposta para uma
questdo importante; iii) solu¢do para um problema pratico ou para uma Classe de
Problemas”. A etapa de identificacdo do problema justifica por que ¢ importante
estuda-lo, sua relevancia no contexto académico e definigdo. DRESCH (2013)
apresenta ainda que cabe ao investigador observar e medir como o artefato esta se
comportando — como mensura as respostas a seus estimulos — e como este artefato

devera ser replicavel, ou seja, a generalizacdo a diferentes classes de problemas.
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1.4.2 Método de trabalho

O método de trabalho define a sequéncia de passos logicos que o pesquisador
vai seguir a fim de alcancar os objetivos da sua pesquisa (MARCONI e LAKATOS,
2010). Para Goldenberg (2004) a realizagdo de uma pesquisa cientifica precisa

responder a trés questdes:

1) a existéncia de uma pergunta que se deseja responder;

2) a elaborac¢do de um conjunto de passos que permitam chegar a resposta;
3) a indicacdo do grau de confiabilidade na resposta obtida.

O método de trabalho estd dividido em 4 etapas distintas, conforme
apresentado na Figura 1, que tentardo responder as trés questoes apresentadas.

Na primeira etapa ¢ realizado o levantamento bibliografico sobre Problemas
de Gerenciamento de Estoques. Nesta etapa ¢ apresentado o que s@o os estoques, como
funciona o seu gerenciamento e o que ¢ compreendido como PGE na literatura.

A segunda etapa apresentard a classificacdo dos causadores de PGE. Esta
etapa contard com o subsidio teorico adquirido no referencial tedrico. A ideia desta
classificagdo estd na compreensdo, de forma simples e rapida, dos possiveis

causadores de PGE em um ambiente.

Figura 1 - Método de Trabalho

Classificacdo das Validacao,

Levantamento

aplicacdo e analise
do método

A classes causadora Criagdo de método
bibliografico de PGE

Fonte — Elaborado pelo Autor

Na terceira etapa serd criado o método de identificagdo e andlise de
problemas de gerenciamento de estoques. Para March e Smith (1995), um artefato do
tipo método € um conjunto de passos com fins de obtencdo de um resultado. Para eles
existem quatro tipos de artefatos: i) constructos; ii) modelos; iii) métodos e iv)

instanciagdes. No Quadro 1 a defini¢ao destes conceitos ¢ encontrada.
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Quadro 1 - Tipos de Artefatos
Artefato Descricao

Constructos ou conceitos formam o vocabulario de um dominio. Eles
constituem uma conceituacdo utilizada para descrever os problemas dentro
do dominio e para especificar as respectivas solu¢des. Conceitua¢des sdo
extremamente importantes em ambas as ciéncias, natural e de design. Eles
definem os termos usados para descrever e pensar sobre as tarefas. Eles
podem ser extremamente valiosos para designers e pesquisadores.

Constructos

Um modelo é um conjunto de proposi¢des ou declaragdes que expressam
as relagdes entre os constructos. Modelos representam situagdes como
problema e solucdo. Ele pode ser visto como uma descri¢@o, ou seja, como
uma representacdo de como as coisas sdo. Cientistas naturais muitas vezes
usam o termo ‘modelo’ como sinénimo de ‘teoria’, ou ‘modelos’ como as
teorias ainda incipientes. Na Design Science, no entanto, a preocupagio ¢
a utilidade de modelos, ndo a aderéncia de sua representacdo a Verdade.
Niao obstante, embora tenda a ser impreciso sobre detalhes, um modelo
precisa sempre capturar a estrutura da realidade para ser uma
representagdo util.

Modelos

Um método é um conjunto de passos (um algoritmo ou orientag@o) usado
para executar uma tarefa. Métodos baseiam-se em um conjunto de
constructos subjacentes (linguagem) e uma representagao (modelo) em um
espago de solugdo. Os métodos podem ser ligados aos modelos, nos quais
Métodos as etapas do método podem utilizar partes do modelo como uma entrada
que o compde. Além disso, os métodos sdo, muitas vezes, utilizados para
traduzir um modelo ou representacdo em um curso para resolugdo de um
problema. Os métodos sdo criagdes tipicas das pesquisas em Design
Science.

7

Uma instanciagdo é a concretizagdo de um artefato em seu ambiente.
Instanciagdes operacionalizam constructos, modelos e métodos. No
entanto, uma instanciacdo pode, na pratica, preceder a articulagdo
completa de seus constructos, modelos e métodos. Instanciacdes
demonstram a viabilidade e a eficacia dos modelos e métodos que elas
contemplam.

Fonte: March e Smith (1995) citado por Lacerda et al. (2013)

Instanciagoes

O objetivo do método ¢ conseguir identificar quais sdo os causadores dos
problemas de gerenciamento de estoques e analisd-los no ambiente pesquisado. A
ideia estd na constru¢cdo de passos que consigam, de forma simples, rdpida e eficiente
trazer consciéncia sobre possiveis eventos que estejam acontecendo no ambiente
analisado.

A quarta etapa trabalhard a validagdo, aplicacdo e andlise do método. Para
validacdo do método sera realizado um estudo de caso. O estudo de caso permitiu que
os passos do método proposto fossem seguidos em um ambiente empresarial. Para sua
concretizacdo, foram realizadas entrevistas com seis pessoas responsdveis pelos
estoques no ambiente estudado, sendo elas responséaveis por atividades dos setores de
Logistica de Entrada e Saida, Planejamento e Controle da Produgdo, Engenharia de
Produto, Comercial, Fiscal, Compras e Manufatura. As entrevistas se concentraram em

um dia. Posteriormente a realizacdo das entrevistas e analise das varaveis, foram
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buscados dados para realizacdo da etapa de modelagem computacional deste ambiente.
Os dados buscados tinham como objetivo compreender o comportamento dos estoques
de um produto selecionado para anélise. Para isso, observou-se as movimentagdes de
entrada, saida e saldo de estoques. Também foram colhidas informacdes sobre as
variaveis que interagiram neste modelo.

Quanto a validacdo do modelo computacional, demandou-se a busca por
métricas que indicassem quantidade ou qualidade dos indicadores pré-determinados e
definir a eficiéncia com a qual o sistema atinge seus objetivos (FRANCES et al.,
2005). Dentre as técnicas de avaliacdo hé dois grandes grupos de técnicas — de
modelagem e de afericdo. As técnicas de afericdo sdo aplicadas a sistemas
computacionais reais, sendo as mais utilizadas a constru¢do de protdtipos, coleta de
dados e benchmarking. As técnicas de modelagem sao utilizadas nos casos em que nao
se deseja interferir no sistema existente ou em sistemas que ainda ndo foram
desenvolvidos (MARQUES, 2008).

Nesta mesma etapa realizou-se a avaliagdo do método gerado. Seguiu-se
padrdes de avaliacdo estatisticos para que os resultados do artefato pudessem ser
validados. Julgar o grau de confiabilidade na resposta obtida ao problema de pesquisa
¢ uma das saidas desta etapa. Lacerda et al. (2013) expdem que avaliacdes de artefatos
necessitam de trés passos (i) explicitar o ambiente interno, o ambiente externo e os
seus objetivos; (ii) explicitar como deve ser testado; e (iii) descrever os mecanismos

que medem os resultados.

1.5 DELIMITACOES DA PESQUISA

Faz parte desta pesquisa delimitar o escopo de problema de gerenciamento de
estoques (PGE) a fim de compreender como os problemas de gerenciamento afetam os
estoques no ambiente utilizado por esta pesquisa. Serd analisada somente a relagdo de
consumo ¢ fornecimento de um ndé de uma cadeia de abastecimento (fornecedor-
industria).

A etapa mais sensivel serd a de andlise de resultados, visto que o método
buscard representar um modelo real através de simulacdo computacional, estando
calcado em todas as conjecturas realizadas nas etapas predecessoras, bem como a uma
boa alimentacdo de sua base de dados. Esta etapa utilizard como entrada os dados

fornecidos pelos sistemas de informacdo da empresa visitada. Dados omissos, ou
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problemas em estimagdo de pardmetros, bem como informagdes erradas, mascararao
os resultados, diminuindo a fidedignidade e aderéncia do modelo computacional.

E importante salientar que as analises serdo descritas ao cenario criado
podendo ser generalizadas a outros ambientes do mesmo local de pesquisa e que
contenham caracteristicas similares as descritas, porém nao serd possivel inferir para
ramos de negocio distintos dos pesquisados se os principais problemas apresentados
sdo os mesmos, devido a diversos estratos possiveis para o mesmo problema de
pesquisa. Um exemplo pratico seria a contextualiza¢do deste problema de pesquisa
junto a empresas de outro pais, em que algumas causas jamais existiriam (desastres
naturais, por exemplo) ou que possuiriam probabilidades muito distintas da abordagem

desta pesquisa (como inconfiabilidade do fornecedor).

1.6 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A estrutura desta dissertacdo esta posta desta forma: no primeiro capitulo
serdo abordados o tema, seus objetivos, com uma breve introducdo sobre a tematica e
o método utilizado nesta pesquisa. Ao fim desta se¢cdo introdutoria sua delimitacio
também ¢ explorada.

O capitulo subsequente apresenta um referencial tedrico sobre o assunto
apresentado nesta dissertagdo para geragio de conscientizagdo sobre o tema. E
possivel destacar o objeto de estudo, esmiucando o que sdo os estoques e seus
problemas.

O terceiro capitulo abordaré os causadores do problema de gerenciamento de
estoques. Este capitulo ¢ chave para o método proposto, sendo um constructo basilar
para o modelagem computacional.

O quarto capitulo tratara do método em si. Neste capitulo serdo apresentadas
as etapas para utilizacdo do método, constando neste capitulo o modo de selecdo de
variaveis, de captacdo de dados para estas varidveis, a modelagem, validacdo e andlise.

O quinto capitulo abordara a aplicagdo do método. Os resultados das
entrevistas, e a explicitacdo das interacdes da modelagem, os tipos de avaliagdo serdo
entdo expostos. Questdes que abordem entendimentos estatisticos necessarios sobre os
resultados também serdo abordados neste capitulo. Culminando esta pesquisa, as
conclusdes e sugestdes para estudos futuros e suas limitagdes serdo abordadas no

capitulo 6 desta dissertagao.
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2  REFERENCIAL TEORICO

O capitulo referencial tedrico abordara a tematica estoques, a fim de gerar
conscientizacdo sobre o objeto de pesquisa. Este capitulo estd subdividido em o que
sdo estoques, seguido pelos problemas de gerenciamento de estoques abordados na
literatura, compreensdo das relagdes que envolvem os estoques, os tipos de riscos e
rupturas envolvidos na gestdo de estoques e a delimitacdo do problema de
gerenciamento de estoques para esta pesquisa.

Para compreender os PGE ¢ necessario entender primeiramente o objeto de
estudo — os estoques. A primeira subse¢do apresentard o que ¢ abordado na literatura
sobre PGE. Posteriormente serdo apresentadas as relagdes que existem em uma cadeia
e como estes processos levam a rupturas e PGE. Na ultima secdo deste capitulo sera
apresentada a delimitacdo do problema de gerenciamento de estoques para esta

pesquisa.
2.1 ESTOQUES

Esta secdo estd subdividida em trés partes. A primeira apresentard o que sao os
estoques e como sao tipificados. A segunda abordara os objetivos e razdes em reté-los,

enquanto a terceira apresentard modos de gerencia-los.

2.1.1 O que sdo e quais sao as suas tipificagdes

Ballou (2006) define estoques como actimulos de matéria prima, insumos,
componentes, produtos em processo e produtos acabados que aparecem em numerosos
pontos por todos os canais de distribuicdo e de producdo na empresa. Ja Slack (2009)
define estoque como a acumulacdo armazenada de recursos materiais em sistema de
transformacao.

Existem trés tipos basicos de estoques: matéria-prima, produto em processo
(WIP) e produtos acabados. Muckstadt e Sapra (2010) apresentam cinco diferentes
classificagdes de estoques: de antecipagdo, de ciclo, de seguranca, pipeline, e
desacoplamento.

Estoques de antecipacdo sdo criados para atender demandas que ndo sdo
imediatas, mas sim em um futuro previsto. Os de ciclo sdo utilizados para atender

picos de necessidades que sdo ocorrem ciclicamente. Os estoques de seguranca sao
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utilizados para protecdo de lead times (de producdo, fornecimento, etc.). Os estoques

pipeline sdo utilizados para preenchimento durante o periodo de transicdo do pedido

de fornecimento e as necessidades em um canal de distribui¢do. Ja os estoques de

desacoplamento possuem como fun¢do a protecdo de estdgios de producdo de um

processo, permitindo a maximizacao da utilizacdo e da eficiéncia do local de operagao.
Muller (2011) apresenta as suas tipificacdes de estoques:

* Matéria prima: usada para producdo de produtos parcialmente ja produzidos ou nao
produzidos.

* Produto em processo: os que sdo considerados WIP — Work-in-Process: sdo os itens
que ja receberam algum processamento, portanto ndo sdo mais matéria prima,
porém ndo terminaram todas as suas fases produtivas, logo ainda ndo ¢ um produto
acabado.

* Produto acabado: produtos ja prontos para os consumidores.

* Consumiveis: s3o materiais que ndo sao utilizados diretamente na produgao, por
isso recebem tratamento distinto. Exemplos sdo lampadas, papéis toalha, etc.

e Servigos, reparacdo, substituicdo e reposi¢do (S&R): usados em mercados de
reposi¢do, necessarios para manutencao de produtos de clientes.

* Manutengdo, reparo e operagdo (MRO): nesta classificacdo estdo todos itens
necessarios para manutencao de operagdes na fabrica, equipamentos de seguranga
(EPIs) e qualquer outra necessidade de operacao de uma fabrica.

* Buffer ou estoque de seguranca: este tipo de inventdrio serve para compensar
demandas incertas e manutencao do balanceamento entre operacdes com diferentes
tempos de processamento.

* Antecipagdo: tipo de inventdrio que ¢ utilizado para tratamento de sazonalidades ou
periodos de pico.

* Transito: estoque que esta no caminho de um fornecedor para um cliente.

2.1.2  Os objetivos e razdes em reté-los

Autores possuem diversas opinides sobre quais sdo os objetivos dos estoques.
Para Muller (2011) os objetivos dos estoques estdo basicamente vinculados a
seguranga: do fluxo produtivo, de flutuagdes na demanda, de fornecimentos
inconfiaveis, do preco, e economias de escala: ganhos em descontos por quantidade e a

diminui¢do de custos de pedido.
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Wild (1997) cita como objetivo dos estoques suportar as necessidades do
negocio e a otimizagdo de trés alvos: nivel de servigo, investimento em estoques e
custos operacionais. Para o autor, o balanceamento destas trés variaveis ¢ o objetivo de
controlar os estoques. Quanto maior o balanceamento, maior a geragdo de valor para
empresa.

Bowersox et al. (2006) comentam a existéncia de quatros beneficios de
servigos vinculados a administracdo dos estoques:

a) Estoque Ocasional: normalmente utilizado em apoio ao mercado distribuidor, esta
vinculado a picos de demanda ou demandas sazonais.

b) Sortimento Completo: vinculado a necessidade de one-stop-shopping, estes tipos de
armazéns possuem mix completos para a demanda de um cliente.

c) Apoio a Producgdo: estocam inventario para oferecer suporte a producado,
trabalhando como buffers de seguranga a eventuais rompimentos na cadeia, tanto de
fornecimento quanto de produgdo.

d) Presenga no Mercado: um armazém com caracteristicas de localizagdo proxima ao
cliente; sua intencdo ¢ atender a um cliente ou grupo de clientes de forma
customizada (tempo de resposta, garantias de entrega, etc.).

Outras razdes de sua retencdo estdo vinculadas a inesperadas mudancgas nas
demandas dos clientes (diminuic¢ao do ciclo de vida de um produto, ou a presenca de
diversos competidores que diminuem a acurdcia de sua previsdo); presencas de
incerteza nas quantidades e qualidades do suprimento, custos dos insumos e tempos de
entrega; lead times sempre demandardo estoques de seguranga, mesmo quando ndo ha
incerteza na oferta ou demanda; economias de escala ofertados por transportadoras
encorajando a compra de grandes quantidades para obtencdo de descontos; dissociar
suprimento de demanda para manuten¢do do fluxo de produgdo; antecipagdo de
demanda promocional e manutenc¢ao do nivel de servigo proposto ao cliente (SIMCHI-

LEVI et al., 2008 ¢ EMMETT, 2011).

2.1.3 Tipos de sistema de controles de estoques

A gestio dos estoques é o processo de garantir a sua disponibilidade. E papel
também do processo de gerenciamento de estoques administrar as incertezas da
demanda para manutencdo de niveis de servico desejado, mantendo os custos em um

patamar esperado (CSCMP, 2013).
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Existem diversas questdes que fazem com que o processo de gerenciamento
de estoques se torne dificil. Aiello (2008) apresenta questdes quanto a garantia de
disponibilidade e manutencdo de custos: quanto estoque deve ser mantido? Quanto
pode-se melhorar o desenho de produtos e processos para diminuir os niveis de
estoques? Quanto deve ser comprado ou produzido internamente?

Dois sdo os modelos de revisdo de estoques mais comuns na literatura
utilizados para gerenciar os pedidos: continuo e peridodico. O modelo de revisao
continuo, também conhecido como perpétuo, possui um periodo variavel de pedido —
PVP, dado que a observag¢do do nivel de estoque ¢ constante. O modelo de revisao
periddico ¢ utilizado quando o nivel de estoques € observado periodicamente,
existindo um periodo fixo de pedido — PFP (EMMETT, 2011).

Para ambos os modelos, hd ainda outras questdes a resolver. A quantidade
pedida podera ser variavel (QPV) ou fixa (QPF), formando-se quatro possiveis
realidades de quanto e quando pedir: PVP/QPV; PVP/QPF; PFP/QPV e PFP/QPF
(EMMETT, 2011). No Quadro 2 estas opcdes sdo apresentadas.

Quadro 2 — Tipos comuns de reposicio de estoques
Meétodos Comentarios

Pode acabar antes do PFP, mas pode ser aceitavel se a demanda e

QPF/PFP os prazos de entrega forem constantes

QPF/PVP Precisa de uma revisao continua de estoque
QPV/PFP Precisa de uma revisdo periodica do estoque no intervalo de pedido
por tempo fixo (por exemplo, toda sexta-feira)
Muitas ordens sdo colocadas, mantendo o nivel de estoques mais
proximo do maximo
Fonte: Adaptado de Emmett (2011)

QPV/PVP

Outros autores denominam de forma diferente os mesmos modos de
realizacdo de controle de estoques, os chamando de sistemas Q,R — R,S — T,S e T,R,S.
O sistema Q,R utiliza-se da revisdo continua e lotes fixos, ou seja, no momento em
que o nivel de estoque atingir ou chegar abaixo do ponto de pedido R, ¢ encomendada
uma quantidade fixa Q. J& o sistema R,S utiliza-se da revisdo continua, porém com
lotes varidveis, ou seja, quando o nivel de estoque atinge o ponto de pedido R, ¢
encomendada uma quantidade varidvel elevando a posicdo de estoque ao nivel
maximo S (CHENG et al., 2010 e ROSA et al., 2010).

Os outros dois sistemas (T,S e T,R,S) utilizam a revisdo periddica, ou seja, a
cada periodo T ¢ observado o nivel de produtos em estoque. Enquanto o sistema T,S
possui lotes varidveis — a cada periodo de duracdo T ¢ encomendado a necessidade de

saldo para elevar a posi¢do do estoque ao nivel S — o sistema T,R,S observa no periodo
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T se a posi¢do de estoque encontra-se no ponto de pedido R. Caso esteja, ¢
encomendada e quantidade necessaria para abastecimento até o nivel maximo S
(CHENG et al., 2010 e ROSA et al., 2010).

Bowersox (2006) chama estes modelos de reativos, pois estdo sempre
respondendo a estimulos passados. Muckstadt e Sapra (2010) comentam que os
modelos periodicos sdo ideais para ambientes que possuem maiores custos variaveis
de pedido, enquanto os modelos continuos, por conceitualmente possuirem tendéncias
de maior frequéncia na realizacdo de pedidos, sdo ideais para ambientes que possuem

custos variaveis menores.

2.2 PROBLEMAS DE GERENCIAMENTO DE ESTOQUES

Ballou (2006) classifica de forma genérica o problema de gerenciamento de
estoques. Sua classificagdo engloba cinco grandes grupos: natureza da demanda,
filosofia do gerenciamento, grau de agregacdo de produtos, estoques de multiplos
estagios e estoques virtuais.

Para o autor, o grupo natureza da demanda gera problemas no gerenciamento
de estoques devido as dificuldades de compreensdo de seu padrdo (Terminais,
Perpétuos, Sazonais e Irregulares). A filosofia de gerenciamento para o autor gera
problemas, pois existem duas filosofias bdsicas conflitantes (conceitos de puxar e
empurrar) que influenciam quando e como realizar pedidos. O grau de agregacdo de
produtos remete as dificuldades inerentes ao controle de pedidos de produtos a nivel
de conjuntos ou unidades. Os estoques de multiplos estdgios adicionam dificuldades
na tomada de decisdes sobre o nivelamento de estoques durante diferentes noés de uma
cadeia. Estoques virtuais causam problemas como a visualizagdo do que existe em
sistemas de informacdo e o que hé no estoque fisico.

J& Silver (2008) classifica os problemas de gerenciamento de estoques em 8
dimensdes e modelos associados, argumentando que pode haver sobreposi¢do entre os
itens de sua classificagdo. Para o autor qualquer modelo ¢ uma abstra¢do da realidade,
e a ideia de sua classificagdo ¢ de capturar a esséncia do PGE a fins de pesquisa e
aplicagdo.

As dimensdes sdo as seguintes: (i) itens unicos ou em conjunto — criados por
itens substitutos, demanda complementar, descontos em grupos; (ii) o tempo de
duracdo — periodo finito, infinito ou Unico; (iii) pontos de estocagem — tratamento de

um ou multiplos escaldes, efeitos de agrupamento de estoques, local de realizagdo do
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pedido; (iv) controle e informac¢do — como ¢ realizada a gestdo colaborativa; (v)
natureza do produto e tipo de demanda — durabilidade do produto, quais sdo os seus
produtos reparadores, o ciclo de vida ¢ uma questdo importante, a demanda ¢
determinista, estocastica ou estaciondria; (vi) estrutura dos custos de compra — gerado
por desconto de fornecedor, consideragdes sobre o modo de fretamento, custos de
inflagdo; (vii) natureza do processo de suprimento — restricdo sobre montante minimo
e maximo de pedido, multiplos de lotes, janelas de reabastecimento, necessidades de
logistica reversa; e (viii) consideracdes sobre validade — qual a taxa de obsolescéncia
do produto e questdes sobre sua deterioracdo e perecibilidade.

Esta forma de tratamento de PGE abordada por Ballou (2006) e Silver (2008)
ndo ¢ encontrada com frequéncia na literatura. Usualmente os autores trabalham
problemas especificos, buscando solu¢des para um cenario ou uma situacao. Exemplos
podem ser dados quando se estuda a aleatoriedade do /ead time e seus efeitos sobre os
estoques (de tempo, trafego, escalas, multimodalidade e roteirizagdo) (JANSSENS e
RAMAEKERS, 2011 e FENG et al., 2006). Anélise complementar ¢ realizada quando
verifica-se a ndo estacionariedade dos parametros do lead time e como a sua
diminui¢do pode melhorar o nivel de servico (AL-HARKAN e HARIGA, 2007; e
OUYANG et al., 20006).

Esta secdo apresentard o viés de problema de gerenciamento de estoques
dividido em classes vinculadas a gestdo da cadeia, processamento interno, produto,
informacao e fatores externos. Estas classes foram identificadas durante a revisao
bibliografica. Foram classificadas deste modo, pois agrupam de forma genérica quais
classes possuem uma mesma raiz causadora de problemas de gerenciamento de
estoques. A gestdo da cadeia agrupa questdes vinculadas a gestdo da demanda, de
clientes e de fornecedores; a classe processamento interno busca questdes vinculadas a
processos produtivos e logistica; a classe de produtos vincula questdes como
obsolescéncia; a classe informagdes apresenta problemas relacionados a delays e
assimetria de informagdo e, no ultimo grupo, restrigdes externas, vincula-se questdes
como regulacdo de mercado e demandas legais podem afetar a administragdo dos

estoques.
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2.2.1 Problemas associados a gestdo da cadeia

O desconhecimento da distribuicdo da demanda ¢ um fator recorrentemente
estudado. Kunnumkal e Topaloglu (2008) trazem esta questdo em problemas do tipo
vendedor de jornais e algumas possiveis causas da utilizacdo deste tipo de suposi¢do.
Entre as causas estdo a insuficiéncia de dados para a composicdo paramétrica do
modelo de distribuicao ou dificuldades de coleta devido a confusdes na observacao do
montante de produtos vendidos e do montante demandado.

Também vinculado a demanda, a sua instabilidade também causa problema na
gestdo de estoques. Gerada por distintos canais de distribui¢do e novos modelos de
comercializacdo (como o e-commerce), além do advento de diversas funcdes que
anteriormente inexistiam nos produtos, causam o aumento da instabilidade de suas
demandas (SHAH e AVITTATHUR, 2007 e KWAK et al., 2009).

Referindo-se a variabilidade da demanda, o periodo firme — congelamento dos
processos de recebimento/entrega — ¢é utilizado para diminui-la (OZEN et al., 2012). J4
Bulinskaya (2004) prop6s um modelo que ajuda controlar demandas estocésticas. Para
o autor o controle de inventarios ¢ um caso especial de gestdo de risco ou de decisdes
tomadas sobre incerteza, trilhando um caminho entre o excesso e a falta de estoque.

Alteracdes na demanda também ocorrem por variaveis como prego € marca.
Baseados em politicas de reducdo de precos para aumentar a demanda, Zhang et al.
(2012) propuseram um modelo em que ha uma conjun¢do entre prego e controle de
inventario com restri¢cdes de capacidade e custos fixos de ordens de pedido. A lealdade
a marca também ¢ um fator que poderd desorganizar o comportamento da demanda,
dado que um cliente poderd ndo adquirir produtos substitutos, visando somente o
produto desejado (BENSOUSSAN et al., 2007).

Problemas também ocorrem por questdes vinculadas ao fornecimento. Serel
(2008) comenta que existem diversas causas que podem gerar rupturas, tais como
acidentes, mau funcionamento de equipamentos e greves. Para Yazlali e Erhun (2009)
a estratégia de abastecimento multi-sourcing pode amenizar estes tipos de problemas.

Outras questdes que envolvem o fornecimento estdo vinculados ao poder de
barganha (SUCKY, 2005) e a contratacdo de fornecimentos minimos (GURLER e
YILMAZ, 2010). A observacdao do momento correto para realizacdo de um pedido em
mercados de precos flutuantes também ¢ uma abordagem recorrente na gestdo de

problemas de estoques (GALLEGO e WOLF, 2000 e TARIM e KINGSMAN, 2004).
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Em um estudo de caso, realizado em hospitais australianos, abordaram-se
dificuldades vinculadas a gestdo colaborativa do inventirio e a utilizacdo de um
software para gestao conjunta destes estoques (BHAKOO e SINGH, 2012). Dentre as
dificuldades para continuidade e perpetuacdo deste modelo de gestdo encontram-se:
problemas de confianca, divergéncia de objetivos entre os atores, inércia cultural,

infraestrutura fisica e técnica.

2.2.2 Problemas associados a processamentos internos

Algumas causas dos problemas de gestdo de estoques estdo vinculados a
qualidade e quantidade realizada na etapa produtiva. De um lado, a aleatoriedade:
problemas de ndo conformidade podem reduzir os niveis desejados de manutenc¢do de
materiais; do outro lado, a superprodug¢do pode aumentar os custos de produgdo,
armazenagem e até mesmo causar custos de destruicao (KEREN, 2009).

Alguns problemas de gestdo de inventario vinculados ao processo de
manufatura também sdo encontrados na pesquisa de Cui ef al. (2009). A decisdo do
local de preparacdo de matérias primas, o modo como o material deveré ser recebido —
se preparado pelo fornecedor ou dentro da empresa — podem causar PGE.

Os lead times no processo produtivo (tempo de fabricagdo, tempo de
preparacdo, tempo de espera, tempo de movimentagdo e tempo de inspe¢do), podem
fazer com que haja necessidade de montantes maiores ou menores de produtos
estocados para mitigar possiveis riscos de falta (OUYANG et al., 2006 e AL-
HARKAN e HARIGA, 2007).

Caseau e Kokeny (1998) abordam questdes como a subcontratagdo de ativos
similares de outras companhias para o atendimento das necessidades de um cliente,
bem como dificuldades no gerenciamento da manutencao destes ativos, € a sua gestao
de retorno como casos problematicos.

A priorizacdo de clientes gera impactos sobre o0 modo em que o estoque €
gerenciado. E muito dificil estimar monetariamente as implicagdes de atingimento as
demandas dos clientes, e o atingimento dos requisitos individuais do nivel de servico.
Por estas razdes as empresas trabalham basicamente com metas para os niveis de

servigo e taxas de atendimento (SAMII ef al., 2011).
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Tratando a gestdo de retornos, Yao et al. (2011) comentam sobre a maior
frequéncia de pesquisas sobre este assunto. Citam que a utilizagdo de um bom
processamento da gestdo de retornos podera trazer beneficios econdmicos.

Problemas usuais na gestdo de processos internos estdo vinculados sobre o que
deve ser feito com o inventario em excesso. Kalagnanam et al. (2000) abordam como
diferentes tipos de estoques devem ser tratados (matéria-prima, produto em
processamento e produto acabado). Para os autores, geralmente, o excesso ¢ advindo
de ordens canceladas, producdo abaixo da qualidade desejada e para produgdo em
excesso para satisfacdo de restricdes de maquinas ou operacdes.

A opgao por uma politica de gestdo de estoques LIFO (Last-in-First-out) ou
FIFO (First-in-First-out) podera gerar problemas ao gestor de estoques para balancear
as suas necessidades com a de clientes (PARLAR et al., 2010). Os autores apontam
que clientes preferem a politica LIFO, que mantém os produtos mais novos a sua
disposi¢do, e os gestores de estoque preferem uma politica que diminua a
possibilidade de obsolescéncia de seus produtos.

Muito autores também abordam problemas gerados pela utilizagdo de politicas
continuas ou periddicas de revisdo. Uma das desvantagens do sistema periddico ¢ que
escassez normalmente ocorre antes de um reabastecimento, devido as variacoes de
demanda e de tempo de entrega (FATRIAS e SHIMIZU, 2010). Ainda abordando este
tema, Axsa (2001) comenta que em uma politica de avaliagdo continua do estoques ¢
razoavel supor que a estrutura da politica de estoque ideal deveria depender mais do
tamanho relativo da variagdo de demanda estocéstica, do que o tamanho da média
demanda.

Hwang e van den Heuvel (2009) e Venkatraman e Venkatraman (2000) trazem
a tona as dificuldades na gestdo de produtos de tamanhos fisicos muito grande (bulk
size). A restricdo de espaco e dificuldades na movimentagdo e o sucateamento devido
ao errado manuseio deste tipo de produto sdo considerados comuns pelos autores.

Um assunto muito pesquisado ¢ o ponto 6timo de compras e vendas. A maioria
dos estudos busca minimizagdo de problemas causados pelos excessos de custos e nao
atendimentos. Taleizadeh ef al. (2010) propdem um ponto 6timo de pedido em que a
tentam compreender como quantidade pedida de um produto poderd minimizar o custo
total da cadeia. J4 Gang et al. (2012) desenvolvem um modelo misto de solugdo de

estoques através do algoritmo genético para achar solugdes computacionais eficazes.
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Pasandideh et al. (2011) propdem um modelo para maximizar os lucros em periodos
unicos de venda — semelhantes ao newsboy problem.

Também tratado com bastante frequéncia ¢ o topico segregacdo dos estoques.
Para evitar perdas por ndo entregas e por custos de armazenamento, a decisdo sobre
centralizacdo e descentralizacdo dos estoques ¢ abordada por Eynan (1999) na
tentativa de diminuir a variabilidade da demanda através da compensacdo de pedidos

de clientes, direcionando-os para um Unico local de armazenagem.

2.2.3 Problemas associados a gestao do produto

Pourakbar e Dekker (2012) ingressam na linha da diferenciagdo e seus
impactos sobre os estoques. Para eles, o desenvolvimento de produtos de forma cada
vez mais veloz tem diminuido os ciclos de vida dos produtos, consequentemente, ha
maiores dificuldades no processo de gestdio de estoques no que tange ao
gerenciamento de obsolescéncia e cumprimento de acordos de nivel de servigo (ANS).
Song e Lau (2004) abordam os custos de obsolescéncia, observando que ele ocorrera
de modo continuo — ao longo de um periodo — ou de modo repentino — apenas no fim
da vida de um produto.

Walker (2000) aponta as principais caracteristicas de produtos que sofrem com
perda de valor — normalmente causadas por um ou mais tipo destas caracteristicas:
rdpida obsolescéncia (ex. jornais), rdpida deterioragdo (ex. vegetais e frutas),
sazonalidade (ex. produtos de reposicdo de um projeto unico) e futuro incerto em um

determinado horizonte de tempo.

2.2.4 Problemas associados a informagao

Os problemas relacionados a gestao da informacdo sdo vitais para uma empresa
tomar a correta decisdo. Visto que a informacao disponivel em cada etapa do sistema
de estoques possui impacto direto na programacdo da produgdo, controle de
inventarios e planejamento de entregas, a atualizagdo da informagdo possui papel
preponderante para melhorar o funcionamento dos processos de negocio (Haji e
Darabi, 2009).

Bensoussan et al. (2006) comentam que em grandes organizacdes ha distor¢des
em pedidos baseadas na visualizacdo do status de estoques disponiveis nos sistemas de

informac¢do de empresas devido aos delays informacionais. Neste artigo ¢ cunhado o
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termo montante do delay informacional, que ¢ a duracdo entre momento atual e a
informag¢do mais recente do nivel de estoque em um sistema computacional. Para os
autores, o delay informacional pode tanto ser constante (quando a variacdo ¢ nula ou
quase zero) e randdmica (grande variabilidade do evento gerador do delay). De acordo
com os autores, os problemas de nivelamento informacional ocorrem geralmente por
erros transacionais, rendimentos de produg¢ao, refugos, extravios e roubos de materiais.

Bensoussan et al. (2009) complementam que o delay informacional pode
ocorrer por causas tecnologicas e causa de gestdo. Exemplo de delay tecnologico ¢ a
incompatibilidade de diferentes sistemas de TI (a incompatibilidade gera necessidade
de novos processos de validacdo, aprovagdo, transmissdo e consolidagdo dos
resultados). Ja os atrasos vinculados aos processos de gestdo normalmente ocorrem
devido as rotinas e procedimentos inerentes aos processos organizacionais, que
realizam as transformagdes nos dados para que possam atender as necessidades
operacionais.

Ala-Risku et al (2010) abordam o projeto de uma companhia de
telecomunicagdes sob a perspectiva de falta de alinhamento entre times e a baixa
acuracidade de estoques. Essencialmente este estudo apontou que problemas gerados
por divergéncias de informacao sobre o nivel de estoques existente e o informado pelo
sistema postergou a realizagdo do projeto analisado. Este problema ocorria devido ao
fato de que as pessoas envolvidas entendiam que a realizacdo da insercao dos dados no
sistema era muito laborioso, levando a falta de credibilidade dos resultados produzidos
pelo software utilizado para tomada de decisdo.

Kovécs ef al. (2013) comparam investidas distintas para o problema de gestdo
de estoques quando ha assimetria de informagio. E demonstrado que, quando ha maior
nivel de troca de informagdes, ganhos sdo gerados pelo simples status da posicdo em
que se encontra um fornecedor/cliente perante uma demanda.

Estoques para assisténcia de desastres possuem menos abordagens na literatura
do que estoques empresariais. Os autores apresentam trés aspectos que diferenciam e
dificultam a sua gestdo: aquisicdo, armazenagem e distribuicdo. Enquanto em uma
organiza¢cdo empresarial ¢ possivel realizar o planejamento com certa seguranga nas
necessidades de compras, prevendo demandas, em um desastre existe maior
dificuldade de sua previsdo, portanto, maior complexidade na tomada de decisdo sobre

quando e onde deverdo ser armazenados os materiais (WHYBARK, 2007).
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2.2.5 Problemas associados a restrigoes externas

Nair e Anderson (2005) trazem também outras informag¢des que interferem na
gestdo de estoques, como a regulamentacdo de um governo quanto ao nivel minimo de
inventario a ser adotado em um determinado segmento. No exemplo trazido existe
uma clara determina¢do que limita um percentual do montante financeiro total devera
ficar imobilizado durante o periodo que este valor se encontrar sob o dominio de uma
empresa.

Observando a gestdo de dados através da computagdo em nuvem, em que 0s
dados sdo os estoques em um armazém, Djemame et al. (2012) reportam que existem
diversos riscos a serem observados. Nesta lista incluem-se os potenciais problemas por
possuir os dados armazenados e gerenciados em locais remotos, além da protecdo

intelectual desta informacao, gerando dificuldades na administracdao dos estoques.

E possivel observar, através desta se¢io, que os problemas de gerenciamento
de estoques podem ocorrer em distintos ambientes (no proprio local analisado ou junto
a cadeia), devido a distintos stakeholders (clientes, fornecedores, governo ou outros
entes), por questdes de informacao (ou sua falta), por dificuldades criadas pelo proprio
produto (obsolescéncia), além de restricdes externas.

Nota-se também que o problema de gerenciamento de estoques pode possuir,
para distintas classificagdes de causas, a mesma abordagem de problema. Como
exemplo, dificuldades geradas pela obsolescéncia de um produto poderdo ser
relacionadas a classe produto (quando ha perda de valor do item no tempo), como
também poderd ser classificada em informacao (dificuldades causadas pela falta de
informacao sobre um item obsoleto).

Reitera-se que a nomenclatura problema ¢ abordada de forma diferente
conforme, o viés do seu observador. A palavra problema ¢ apontada como exemplo de
dificuldade na gestdo de escassez de produtos (BHAKOO et al., 2012), como também
pode ser tratada para dificuldades de gestdo de produtos obsoletos (POURAKBAR e
DEKKER, 2012).

2.3 ASRELACOES QUE ENVOLVEM OS ESTOQUES

Os estoque servem para proteger as empresas de incertezas (MICHALSKI,
2009), permitir economias de escala, equilibrar demandas e suprimentos

(BOWERSOX et al., 2006,CHOPRA e MEINDL, 2007 e CHRISTOPHER, 2011),
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portanto ¢ necessaria a compreensdo dos processos em que 0s estoques estdo
envolvidos para compreender como PGE podem ocorrer.

Dentre alguns processos catalogados estdo: recebimento de materiais,
verificagdo de produtos, determinagdo de datas de recebimento, gerenciamento de
rotas de transporte, gerenciamento da capacidade, carregamentos e descarregamentos,
selecdo de fornecedores, empacotamento de produtos, previsdo de demanda,
priorizacdo de clientes, devolugdo de produtos defeituosos, transferéncia de produtos,
gerenciamento de pedidos, sele¢do de pedidos, armazenagem de produtos, bem como
tantos outros (SUPPLY CHAIN OPERATIONS REFERENCE — SCOR, 2012).

Pode-se observar que estes processos permeiam relagcdes que compreendem
os fluxos de produtos e servicos entre distintos stakeholders envolvidos no
gerenciamento de estoques. Na Figura 2 verifica-se os processos de planejamento,
controle e implementagdo de uma empresa focal e o fluxo de relacionamentos (de
produtos e informacdo) que esta empresa necessita realizar junto a diferentes nos/tiers
de uma cadeia, onde se encontram outras partes envolvidas que agem ou possuem
alguma relacdo direta ou indireta sobre os estoques desta empresa (LAMBERT, 2014).

Também ¢ possivel conceber através desta figura que em um processo de
venda de produto, acionado por um tier de clientes, refletird em necessidades junto a
empresa para o atendimento desta demanda. Logo, esta empresa acionard processos
internos — por exemplo, selecdo de fornecedores, pedidos de compra — implicando em
gatilhos que demandardo necessidades em nos/tiers anteriores (seus fornecedores)

(LAMBERT, 2014).

Figura 2 - O estoque e suas relagdes na cadeia de suprimentos

Tier 1 Tier 1
Fornecedores Clientes

Fluxo de Produtos e Servicos

Planejamento, Controle e Implementacao

Fonte: Elaborado pelo autor

Frequentemente o responsavel pela atividade de gerenciamento dos estoques

estd vinculado ao setor de logistica. O CSCMP (2013) define logistica como “o
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processo de planejamento, implementagdo e controle de procedimentos para o
eficiente e eficaz transporte e armazenagem de mercadorias, incluindo servigos e
informagdes relacionadas a partir do ponto de origem ao ponto de consumo, para fins
de conformidade com os requisitos do cliente. Esta definicdo inclui entrada, saida, e
movimentos internos e externos”.

Ao visualizar a rede de suprimentos inteira, a area de logistica da empresa
focal (responsavel pela administracdo dos estoques) interage junto a outros silos desta
empresa (vendas, compras, manufatura), bem como ha interacdes junto a outros
stakeholders (clientes e fornecedores) dentro desta mesma rede (LAMBERT, 2014).

Na Figura 3 ¢ possivel observar tais interacdes.

Figura 3 — As interagdes de um sistema de estoques

ANINHC — —
PANPNPAN
ININN @ ——
PANNVANRFVAN
[ 1]
[ ] [ 0]
>
[ ]
[ 1]
(2 ]
[3 ] : [ n ]
] 0] ]
| 2 ]
|
[N ]
Tier 2 Tier 1 Tier 1 Tier 2
Fornecedores Fornecedores Clientes Clientes

Fonte: Elaborado pelo autor

Destas relagdes, diversas discussdes entre os silos surgem. O silo comercial
enxerga as demandas dos clientes como prioritarias, ao passo que o setor de
manufatura apresenta suas questdes sobre capacidade. Destas relacdes, distintas
necessidades de estoque para cada silo sdo geradas, ocasionando em alguns trade-offs
(AMARAL, 2012).

No Quadro 3 Shapiro (2001) apresenta reclamagdes contrastantes de distintos
silos empresariais. Simchi-Levi et al. (2008) complementam estas reclamagdes ao
apresentar alguns trade-offs (de tamanho do lote e inventério, de transportes e tamanho
do lote, de /ead time e transportes, de variedade de produtos e inventario, e de custos e

nivel de servigo) que necessariamente impactam na administragdo de inventario.
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Quadro 3 - Reclamacdes contrastantes de gestores de Marketing e Logistica/Producio

Reclamagoes da Logistica/Producdo Reclamagdes do Marketing
Previsdes inacuradas Falta de capacidade produtiva
Alteragdes repentinas de necessidades de clientes Excessivo lead time de fabricagdo e entrega
Estoques excessivos de produtos acabados Quantidade de produtos acabados menor que o necessario
para uma rapida resposta
Excessivo numero de produtos em oferta, Variedade de produtos insuficientes
necessitando de producdes ndo econdmicas
Requisitos irreais de niveis de servigo (qualidade, Custos de logistica excessivo
tempo de entrega)
Alteragdes desnecessarias ou custosas na Resisténcia e ineficiéncia na implementagdo de
customizacdo de produtos aos clientes customizagdes ao produto que o deixarfio mais competitivo

Fonte: Shapiro, 2001

Os trade-offs apresentados sdo causadores de problemas de gerenciamento de
estoques que ocorrem pela percepcdo dos silos funcionais de necessidades de
otimizagdes locais. Akkermans et al. (1999) identificaram ciclos viciosos em que suas
causas de alguns problemas ocorriam justamente pela falta de alinhamento entre os
silos. A Figura 4 apresenta falta de objetivos comuns entre estes silos como
consequéncia de problemas como histdrico de otimizagdes locais e de atitudes reativas

entre logistica e vendas.

Figura 4 - Silos funcionais como a causa raiz para falta de objetivos comuns

Inexiste objetivos
comuns entre os
setores

Pensamento
funcional ndo-fora-
da-caixa - Foco em objetivos
organizacionais de
curto prazo

N3o pensarem
termos de servigos

agregados
Atitudes reativas Historico de
entre logistica e otimizacdes locais

vendas

Falta de visibilidade
da logistica no resto
da organizac3do

Fonte: Akkermans et al., 1999

2.4 RISCOS DE RUPTURA E CAUSADORES DE PROBLEMAS DE GESTAO
DE ESTOQUES

Os problemas no gerenciamento de estoques poderdo ser causados em algum
dos seus processos e atividades ou em momentos de ruptura nos fluxos de produtos e
servigos junto a outros nés de uma cadeia. Estas rupturas poderdo acontecer no
processamento interno, em que a empresa focal ¢ a responsavel, como também
poderdo ocorrer devido a causas em outro fier da cadeia, tanto a montante quanto a

jusante.
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Observam-se relacdes de causa-efeito entre os fluxos de servigos e produtos
nos diferentes nds, que precisam ser geridos, controlados e implementados pela
empresa focal. Esta gestdo ¢ realizada para evitar rupturas, que estdo fortemente
ligadas as relagdes de suprimento e demanda (conforme demonstrado na Figura 5),
bem como dos processos internos que poderdao desnivela-los (LAMBERT, 2014).

Estas ocorréncias em outros nos da cadeia poderdo ocasionar rupturas, dado
que os estoques se encontram em um sistema aberto, ou seja, um sistema que nao
possui apenas variaveis internas (enddgenas), mas € suscetivel a outras varidveis
externas (exogenas). Estas varidveis exoOgenas estdo suscetiveis a atividades
desencadeantes de ruptura que sdo de dificil visualizagdo ou previsdo. Singhal et al. (
2011) e Chopra e Sodhi (2004) apresentam, nos Quadros 4 e 5, os principais riscos de

ruptura.

Figura 5 - O nivel de estoques e as situa¢des de balanceamento

Situagao Balanceada

Suprimento —_— Demanda

Situagoes Desbalanceadas

1 2

Suprimento Demanda

> Demanda Suprimento <

Fonte: Elaborado pelo autor
Alguns exemplos de ocorréncias de rupturas por varidveis enddogenas podem

ser observadas através de problemas no processo produtivo que geram quebras de
fornecimento. Exemplos de eventos externos podem ocorrer em outros nds, como nos
episodios em que um pedido, remetido a um fornecedor, ndo ¢ entregue devido a
problemas de transporte. Outros eventos que podem ser citados sdo fatores inesperados
ou sem possibilidade de controle que dificultam a administracdo de materiais, tais
como mudangas climaticas que alteraram rotas, regulagdes governamentais ou sangdes
impostas sem qualquer possibilidade de sua previsao.

Singhal ef al. (2011) apresentam no Quadro 4 cinco classes de riscos. Entre
eles estdo gatilhos de riscos vinculados a operagdo, mercado, negdcio, produto e

outros. Nota-se que pontos que estdo vinculadas a operagdo (como erros de previsdo)
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também estdo associados a classe riscos de negocio. Esta ambiguidade pode ser
explicada, dado que existem riscos de negdcio em alguns tipos de mercado (como o de
acoes), ou por dificuldades da realizagdo do proprio processo de previsdo de uma

empresa.

Quadro 4 - Classificacdo dos Riscos na Cadeia de Suprimentos e seus causadores

Definicio de ;e
Classe e Caracteristicas Causadores
Riscos
. L . | Desabastecimento da
Riscos operacionais relevantes a | .
. L. . incertezas na demanda, falhas de
Riscos cadeia, interferindo em entregas ou L. . .
1 L . ~ maquinas/sistemas, planejamento
Operacionais interrupgdes dos fluxos dos produtos . . . ~
. ~ erroneo, riscos de informacdo e
ou informagao.
seguranga.
Irregularidade do
) Riscos de Flutuagdes do  mercado  sem | comportamento do consumidor, agdes
Mercado possibilidade de previsdo. de concorrentes, desastres e riscos
ambientais.
. , Efeitos de estratégias do negocio,
. Riscos especificos de uma classe ou SN
Riscos do como terceirizacdo, desenho
3 .. setor que podem afetar a performance . - ~
Negocio . cadeia, erros de previsdo ou gestdo
da cadeia. .
colaborativa.
Questdes relacionadas a natureza do | Baixa expectativa de vida do produto,
4 Riscos do Produto | produto que podem deixar a cadeia | complexidade de confeccao,
vulneravel a riscos e incertezas. multifuncionalidade.
Caracteristicas diversas que devem . [ .
. . . . Riscos  politicos, associados
5 Riscos Diversos | ser categorizadas de forma distinta | . L .
. . imagem, ecoldgicos.
das demais categorias.

Fonte: Adaptado de Singhal ez al., 2011

Cabe acrescentar que, no Quadro 5, os causadores de riscos de Chopra e Shodi
também podem apresentar esta ambiguidade. No caso da categoria de risco, previsdo, e
seu causador, efeito chicote, representam questdes similares a categoria sistema, € a
causa, falta de integracdo entre fornecedores.

Outro exemplo, na categoria Delay, a falta de flexibilidade de um fornecedor
que ndo consegue entregar modificagdes pedidas fora de prazos acordados deveriam
ter sua origem em um pedido fora de um prazo acordado, e ndo na falta de
flexibilidade do fornecedor.

Ahiska et al. (2013) também cita possiveis formas de rompimento: estratégias
de sourcing (de um unico fornecedor ou mais), natureza de demanda (deterministica
estaciondria ou ndo estaciondrio versus estocastica), tipo de controle do estoque
(periddico ou continuo), natureza do tempo de entrega (lead time ¢ instantdneo e
programavel ou estocastico), horizonte de planejamento (Unico periodo ou multi-
periodo, finito ou infinito) assim como outras formas de incerteza (incerteza de

suprimento por um fornecedor ndo confiavel).
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Quadro 5 - Categorias de riscos e seus causadores

Categoria de Risco | Causadores

Desastres naturais

Disputas empregaticias

Rompimento Faléncia de fornecedor

Guerra e terrorismo

Dependéncia de um unico fornecedor

Alta utilizacdo da capacidade do fornecimento

Inflexibilidade da fonte de fornecimento

Falta de qualidade/produtividade do fornecedor

Manuseio excessivo por questdes alfandegarias e de transporte

Delay

Quedas/problemas de infraestrutura
Sistema Falta de integracdo entre sistemas de informagdo
E-commerce

Previsdes inacuradas devido a longos lead times, sazonalidade, variedade do
produto, pequenos ciclos de vida

Previsao . . . ~ . L .
Efeito chicote ou distor¢do devido a vendas promocionais, incentivos ou falta
de visibilidade da cadeia

Propriedade Integracdo vertical da cadeia

Intelectual Terceirizagdo global (offshoring)

Riscos cambiais
Percentis de componentes chave em single sourcing
Compras e . .
Utilizagdo da capacidade produtiva
Contratos de curto prazo e longo prazo
. Numero de clientes
Recebiveis . .
Forga financeira dos clientes
Taxa de obsolescéncia
Custos de manutencdo de estoques

Estoques
Valor do produto
Incerteza de fornecimento e demanda

. Custo da capacidade

Capacidade P

Flexibilidade da capacidade

Fonte: Adaptado de Chopra e Sodhi, 2004

E importante ressaltar que o PGE nio é um risco. Risco ¢ a incerteza de um
possivel acontecimento (APOSTOLAKIS et al., 1980 e SITKIN e PABLO, 1992)
enquanto o problema € um fato ji consumado. Por exemplo, em casos de riscos de
suprimento devido a falta de confiabilidade de um fornecedor, o problema s6 ocorrera
se esta inconfiabilidade se confirmar. Logo a causa do problema € a ndo entrega por
parte de um fornecedor, sendo a inconfiabilidade de sua entrega um risco, nao sendo
sua causa ou seu problema.

Os estoques existem justamente para amenizar alguns destes problemas. Suas
funcdes compreendem (i) atendimento a demandas antecipadas de clientes; (ii) para
suavizar necessidades de clientes; (iii) para desacoplar operagdes; (iv) para proteger a
falta de atendimento; (v) para ganhar vantagens de pedidos de ciclo; (vi) para proteger-
se contra aumento de pregos; (vil) para permitir operacdes e (viii) para ganhar

descontos por quantidades (STEVENSON, 2007).



41
2.5 DELIMITANDO O PROBLEMA DE GERENCIAMENTO DE ESTOQUES

O problema de gerenciamento de estoques ¢ de dificil compreensdo. Distintos
autores utilizam de um mesmo nome, para trabalhar algo que chamam de problema de
gerenciamento de estoques. Estes homonimos para PGE sdo tratados como armadilhas
(LEE e BILLINGTON, 1992), ou como o proprio ato de administra-los (CASEU e
KOKENY, 1998). Também ¢ considerado um problema matematico de programagao
linear ou ndo linear (KEREN, 2008; JANSSENS e RAMAEKERS, 2011; YAO et al.,
2011 e GANG et al., 2012), entre tantas outras nomenclaturas dadas — como risco
(CHOPRA e SODHI, 2004) e outras abordagens semanticas.

O proprio objeto — estoque — possui diversas caracterizagdoes. H4 em sua
definicdo viés para otimizagdes de nivel de servigo, producdo e custo (WILD, 1997)
ou para protecdo de processos e diminuicdo de custos (MULLER, 2011). Quanto a
suas tipificacdes, apesar de existirem trés basicas (matéria prima, WIP e produto
acabado), pode ser classificada em cinco tipos (MUCKSTADT e SAPRA, 2010) ou
em outros nove tipos (MULLER, 2011).

Além disso, a propria definicdo de um problema ¢ complexa e conflituosa.
Um problema pode ser definido tanto como um conflito entre duas tendéncias
observadas, como também um conflito entre uma condi¢do atual e uma almejada
(DOSTAL apud LINHART, 1976), podendo a sua defini¢do variar pelo viés de
interpretacdo do observador e as variacdes a qual o problema pode ser submetido
(BLECH e FUNKE, 2010). A interpretacdo de um problema depende da habilidade de
estar consciente sobre a situacdo, a habilidade de percep¢ao do problema e a pretensio
de lidar com ele (DOSTAL, 2015).

A propria complexidade na separacdo do objeto que sofre um problema
(efeito) e do objeto gerador de seu problema (causa) ¢ uma das dificuldades de
compreensdo do PGE. Comum ¢ o exemplo de que a flutuacdo da demanda é um
problema de gerenciamento de estoques, porém os seus resultados ¢ que geram falta de
atendimento a um cliente ou custos excessivos de estoques. Logo, a flutuagdo da
demanda ndo ¢ um problema, mas sim um causador de problemas de gerenciamento de
estoques.

Do problema em si, existirdo as consequéncias, podendo o problema de
gerenciamento de estoques ser a consequéncia desta causa, bem como ele ser causa de

outra consequéncia. Esta 16gica € apresentada na Figura 6.
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Figura 6 — Sequéncia légica de Causa — Efeito — Causa
Causa Efeito Causa

Fonte: Elaborado pelo Autor

Dada a diversidade de defini¢des observadas na literatura para o problema de
gerenciamento de estoques, optou-se por utilizar duas caracteristica para delimitacao
de PGE para este estudo: de atendimento e de custo. O bom gerenciamento dos
estoques visa, portanto, maximizar o nivel de atendimento e a minimizar os seus
custos.

O problema de gerenciamento de estoques pode ser delimitado nesta pesquisa
como qualquer desvio, evento ou restrigdo que impega o gestor de estoques atingir
seus objetivos relacionados a custos ou nivel de servico. No proximo capitulo serdo
apresentadas as causas observadas para geragdo de PGE. Também serd realizada uma

classificacdo destas causas.
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3 CLASSIFICACAO DAS CAUSAS DO PROBLEMA DE
GERENCIAMENTO DE ESTOQUES

Causas do problema de gerenciamento de estoques sdo qualquer evento que
impeca o gestor de estoques atingir seus objetivos relacionados a custos ou nivel de
servigo. Harrington et al. (1990) comentam que causas comuns de problemas no
gerenciamento de estoques sdo causados por falta de padroniza¢do da nomenclatura de
part-numbers, politicas e procedimentos ndo atualizados para necessidades dos
materiais, faltas de treinamento por parte dos funcionarios e de sistemas de
mensuracdo da performance. Diferentemente do apresentado por Harrington et al.
(1990), esta pesquisa apresentard uma classificacdo das classes causadoras de
Problemas de Gerenciamento de Estoques divididos em um niimero maior de causas.

As classes foram arranjadas da seguinte maneira: desconhecimento ou
instabilidade da demanda; entregas e recebimentos de materiais; gestdo de
abastecimento e negociagdo; colaboracdo; gestdo da logistica e processos produtivos;
gestdo do inventario e armazém; descaracterizacdo ou perda de valor de um produto;
delay e assimetria informacional, além de outras causas diversas, como exemplo as
provenientes de questdes politicas, de fiscaliza¢do e governanca.

Estes causadores também serao retratados através de estruturas de relecao de
causa-efeito, em que as elipses inferiores apontam para o problema que elas causam,
buscando trazer clareza sobre como os problemas de gerenciamento de estoques sdo

originados.

3.1 DESCONHECIMENTO OU INSTABILIDADE DA DEMANDA

Os causadores de problemas associados a esta classe sdo diversos, podendo
advir de alteracdes repentinas de pedidos, em casos de auséncia de periodos firmes, a
criacdo de novos canais de distribuicdo, segregando a demanda e criando maior
variabilidade nas necessidades de entregas de produtos. O preco de um produto ou
servigo ¢ um grande causador de variancia nas demandas por um produto ou servico.
Algumas empresas trabalham justamente com um jogo de precos, para dificultar o
julgamento do processo decisorio de um cliente sobre o que € barato ou caro. Este caso
¢ facilmente encontrado em companhias aéreas (WALKER, 2000; SEREL, 2008);
MARTIN e GILLEN, 2009; YAZLALI ¢ ERHUN, 2009; GURLER e YILMAZ,
2009; KEREN, 2009; JANSSENS e RAMAEKERS, 2011e ZHANG et al., 2012).
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Criac¢do de novas fungdes nos produtos alteram o comportamento padrdao do
consumidor perante o item em andlise, podendo criar novos estimulos para sua compra
e baguncando o padrdo conhecido sobre ele. Geragdo de promogdes entram na mesma
linha — tentam estimular novos clientes (SHAH e AVITTATHUR, 2007; GURLER e
YILMAZ, 2009; KEREN, 2009; KWAK ef al., 2009; JANSSENS e RAMAEKERS,
2011 e POURAKBAR e DEKKER, 2012).

Falta de dados leva a uma ma previsdo de vendas, aumentando a incerteza de
uma previsdo ou causando uma falsa sensacdo de conhecimento sobre o que esta
ocorrendo. O mesmo ocorre quando um processo de previsao ¢ fundamentado em um
outlier, como em casos de previsdo baseados em picos inesperado de demanda. Neste
processo de entendimento do que os clientes pretendem consumir ou comprar
dificilmente hé4 nos bancos de dados das empresas informagdes sobre o que foi pedido
e ndo pode ser entregue (BULINSKAYA, 2003; BENSSOUSSAN et al., 2007;
KUNNUMKAL e TOPALOGLU, 2008 e JANSSENS e RAMAEKERS, 2011).

No Quadro 6 s3o apresentados os autores que comentaram estas causas. Na
Figura 7 ¢ possivel visualizar as causas mais recorrentes vinculadas ao

desconhecimento ou instabilidade da demanda.

Quadro 6 — Causas vinculadas a classe de desconhecimento ou instabilidade da demanda

Criagdo de novos canais de distribuigdo Eynan (1999) e Kwak et al. (2009)

Confusdo entre montante vendido e montante Benssoussan et al. (2007), Kunnumkal e Topaloglu
demandado (2008)

Keren (2009), Martin e Gillen (2009), Serel (2008),
Walker (2000), Yazlali e Erhun (2009), Zhang et al.

Variagdo do prego sobre o processo decisério
do consumidor

(2012)
Adiantamento de pagamentos Nair e Anderson (2005)
Utilizacdo de modelo de previsdo errado Janssens e Ramaekers (2011),

Bulinskaya (2003), Janssens e Ramaekers (2011),
Kunnumbkal e Topaloglu (2008)
Criacdo de novas funcgdes e customizacBes de  Janssens e Ramaekers (2011), Keren (2009), Kwak

Insuficiéncia de base de dados

produtos et al. (2009), Pourakbar e Dekker (2012)

Utilizacdo de promocgGes e competicdo entre Gurler e Yilmaz (2009), Pourakbar e Dekker (2012),
entes de uma cadeia Shah e Avittathur (2007)

AlteragGes repentinas de pedidos (ausénciade Gurler e Yimaz (2009), Janssens e Ramaekers
periodo firme) (2011), Keren (2009)

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 7 — Problemas causados pela classe desconhecimento ou instabilidade da demanda

Desvio em relagdo
ao objetivo
relacionado a
custo ou nivel de
servico

Criacdo de
novos canais
de distribui¢do

Alteragdes
repentinas de
pedidos (auséncia

de periodo firm

Confusdo entre
montante vendido e
montante demandado

Utilizagdo de promocgdes
e competi¢do entre
entes de uma cadeia

Varia¢do do
preco sobre o
processo
decisério do
consumidor

Adiantamento . - -
de pagamentos Utilizagdo de Insuficiéncia de
modelo de base de dados

previsdo errado

Cria¢do de novas
fungdes e
customizagdes de
produtos

Fonte: Elaborado pelo autor

3.2 ENTREGAS E RECEBIMENTOS

Os causadores de PGE na classe entregas e recebimentos podem ser
explanados basicamente por questdes vinculadas ao lead time, avarias nos produtos e
falhas em entregas. Os geradores destas causas sdo provenientes de quebras repentinas,
greves, catastrofes naturais, além de problemas de confiabilidade junto aos
fornecedores ou clientes (TARIM e KINGSMAN, 2004; OUYANG et al., 2006;
BENSSOUSSAN et al.,, 2007; WHYBARK, 2007; SEREL, 2008; HAJI e DARABI,
2009; YAZLALI e ERHUN, 2009; JANSSENS e RAMAEKERS, 2011; OZEN et al.,
2012; SHAVANDI et al., 2012; DJEMAME et al., 2012; ZHANG et al., 2012 ¢
AHISKA et al., 2013).

No Quadro 7 s3o apresentados os autores que comentaram estas causas. Na

Figura 8 ¢ possivel visualizar os problemas mais recorrentes.
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Quadro 7 — Causas vinculadas a classe entregas e recebimento

Causas Autores

Necessidades de fretes especiais Whybark (2007)

Ahiska et al. (2013), Djemame et al.
(2012), Haji e Darabi (2009), Serel (2008),
Tarim e Kingsman (2004)

Clientes e fornecedores ndo confidveis em
relagdes a prazos e especificagbes

Greves, catdstrofes naturais e outros

. Whybark (2007)
acontecimentos

Ahiska et al. (2013), Benssoussan et al.
(2007), Shavandi et al. (2012),
Yazlali e Erhun (2009), Zhang et al. (2012)

Inerentes a janelas de tempo ou dependéncia de
eventos anteriores

Inerente a multimodalidade do transporte de

cargas Ouyang et al. (2006), Ozen et al. (2012)

Whybark (2007), Djemame et al. (2012),
Janssens e Ramaekers (2011), Ouyang et
al. (2006), Serel (2008)

Fonte: Elaborado pelo autor

Quebras repentinas, mau funcionamento de
equipamentos e acidentes

Figura 8 — Problemas causados pela classe entregas e recebimentos

Desvio em relagdo
ao objetivo
relacionado a
custo ou nivel de
servico

Quebras
repentinas, mau
funcionamento

de equipamentos
e acidentes

Inerente a
multimodalidade
do transporte de

Clientes e fornecedores
ndo confidveis em
relacdes a prazos e

especificagdes

Greves,
catastrofes
naturais e outros
acontecimentos

Inerentes a janelas de
tempo ou dependéncia
de eventos anteriores

Fonte: Elaborado pelo autor

33  GESTAO DE ABASTECIMENTO E NEGOCIACAO

A quantidade de fornecedores utilizados (de fonte inica ou multipla) podera
acarretar em gastos excessivos com inventarios para suprir possiveis riscos
provenientes da incerteza de entrega. Mercados estruturados em formas de monopdlios
ou oligopolios poderdo criar situacdes de negociacdo ndo favordveis ao
comprador/vendedor (CASEAU e KOKENY, 1998; EYNAN, 1999;
VENKATRAMAN e VENKATRAMAN, 2004; WHYBARK, 2007; YAZLALI e
ERHUN, 2009; ALA-RISKU et al., 2010; AHISKA et al., 2013 e BHAKOO et al.,

2011). Nos casos em que hd um alto grau de dependéncia, pode haver comportamentos
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incertos e oportunistas, resultando em menores niveis de colabora¢do e performance
entre as empresas (IRELAND e WEB, 2007).

Momentos de “baixa” poderdo facilitar na negociagcdo por volumes ou precos
melhores. J4 nos momentos em que o item se encontra em seu periodo de “alta”,
dificuldades para negociagdo poderdo ser esperados. Ambos os casos poderdo refletir
na flutuag@o dos precos pagos pelo comprador/vendedor do produto (EYNAN, 1999;
SHAH e AVITTATHUR, 2007; OZEN et al., 2012 ¢ AHISKA et al., 2013).

Imposicao por dominéncia de partes (quando algum ente da cadeia exerce sua
influéncia sobre o comprador/fornecedor — como exemplo, estoques podem tornar-se
exigéncias ‘“ndo desejadas”), momentos de negociacdo em que ha um teto financeiro
para realizacdo de compras de produtos por parte de um fornecedor ou cliente, bem
como barganhas realizadas por algum individuo de uma cadeia irdo impactar no
processo de gestdo de estoques (CASEAU e KOKENY, 1998; SUCKY, 2005; YAO
et al, 2008; KEREN, 2009; YAZLALI ¢ ERHUN (2009); TALEIZADEH et al.,
2010; BHAKOO et al., 2011; PASANDIDEH et al., 2011; OZEN et al., 2012 e
AHISKA et al., (2013).

No Quadro 8 sdo apresentados os autores que comentaram estas causas. Na

Figura 9 ¢ possivel visualizar os problemas mais recorrentes.

Quadro 8 - Causas vinculadas a classe de gestio de abastecimento e negociaciao

Causas Autores

Ahiska et al. (2013), Bhakoo et al. (2011), Caseau e Kokeny
(1998), Sucky (2005), Yao et al. (2008), Yazlali e Erhun
(2009)

Busca de ganhos em custos unitarios de
compra levam ao aumento de custos totais

Barganha em

produtos/servicos/transportes Bhakoo et al. (2011), Sucky (2005)

Keren (2009), Ozen et al. (2012), Pasandideh et al. (2011),
Taleizadeh et al. (2010)

Dominancia de partes Keren (2009), Sucky (2005)

Ala-Risku et al. (2010), Caseau e Kokeny (1998), Whybark
(2007), Eynan (1999)

Restricdes orcamentarias

Dificuldades de abastecimento de insumos

Caseau e Kokeny (1998), Whybark (2007), Eynan (1999),

Dificuldades de abasteci t lient
ihiculdades de abastecimento a clientes Venkatraman e Venkatraman (2004)

Ahiska et al. (2013), Eynan (1999), Ozen et al. (2012), Shah

Flutuagdo dos pregos e Avittathur (2007)

Momento do pedido (periodos de

alta/baixa) Shah e Avittathur (2007)

Ahiska et al. (2013),

Single Sourcing vs Multi sourcing
Yazlali e Erhun (2009),

Monopdlios e oligopdlios Bhakoo et al. (2011)

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 9 - Problemas causados pela classe gestio de abastecimento e negociaciio

Desvio em relagdo
ao objetivo
relacionado a
custo ou nivel de
servico

usca de ganhos em
custos unitdrios de
compra levam ao

aumento de custos
totais

Oligopdlios e
Menopdlios

Momento do
pedido (periodos
de alta/baixa)

Barganha em
produtos/servicos/
transportes

Single sourcing
Vs
Multi sourcing

Restricbes
or¢amentarias

Flutuacdo dos
precos

Domindncia de
partes

Dificuldades de
abastecimento a
clientes

Dificuldades de
abastecimento de
insumos

Fonte: Elaborado pelo autor

3.4 COLABORACAO

Diversos sao os causadores de PGE relacionados a classe colaboragao.
Divergéncia entre objetivos dos stakeholders de uma cadeia levam a falta de
integracao entre os elos. (ALA-RISKU et al, 2010; BHAKOO et al., 2011 e OZEN et
al.,2012).

A falta de integragdo leva a variagdes e divergéncias de informagdo entre os
diferentes ambientes, seja por questdes vinculadas a sistemas computacionais, ou
através de outros fatores. A integracdo de processos leva a beneficios financeiros para
empresas e criagdo de valor (BHAKOO et al., 2011; ALA-RISKU et al, 2010;
KRAUSE ef al., 2007 e ZHANG e HUO, 2013). Solaimani et al. (2015) citam trés
habilitadores para que a gestdo colaborativa ocorra de fato — a seguranga no
fornecimento, confianga entre as partes e suporte da alta gestdo.

No Quadro 9 s3o apresentados os autores que comentaram estas causas. Na

Figura 10 ¢ possivel visualizar os problemas mais recorrentes.
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Quadro 9 - Causas vinculadas a classe colaboracao

Causas Autores

Ala-Risku et al. (2010), Bhakoo et al. (2011), Ozen et al.

Incerteza (2012),

Repasse errado de
informacdo ao parceiro
Divergéncia de objetivos
entre os stakeholders
Falta de confianga entre Ala-Risku et al. (2010), Bhakoo et al. (2011), Solaimani
stakeholders (2015)

Fonte: Elaborado pelo autor

Bhakoo et al. (2011)

Ala-Risku et al. (2010), Bhakoo et al. (2011)

Figura 10 - Problemas causados pela classe colaboracio

Desvio em relacdo
ao objetivo
relacionado a
custo ou nivel de
servigo

Divergéncia de
objetivos entre
stakeholders

Repasse errado
de informacdo ao
parceiro

Falta de confianca
entre
stokeholders

Fonte: Elaborado pelo autor

3.5 GESTAO DA LOGISTICA E PROCESSOS PRODUTIVOS

Os causadores mais comuns vinculados a gestdo da logistica e do processo
produtivo sdo perdas por qualidade, quantidade e capacidade do processo produtivo,
além de questdes dependéncias de manutencdo de ativos (CASEAU e KOKENY,
1998; EYNAN, 1999; KALAGNANAM et al, 2000; VENKATRAMAN e
VENKATRAMAN, 2004; TARIM e KINGSMAN, 2004; OUYANG et al., 2006; AL-
HARKAN e HARIGA, 2007; YAO et al., 2008; CUI et al., 2009; HAJI e DARABI,
2009; HWANG e VAN DEN HEUVEL, 2009; KEREN, 2009; GURLER ¢ YILMAZ,
2009; YAZLALI e ERHUN, 2009; ALA-RISKU et al., 2010; TALEIZADEH et al.,
2010; BHAKOO et al., 2011; JANSSENS e RAMAEKERS, 2011; DJEMAME et al.,
2012; GALLEGO e WOLF, 2012; SHAVANDI et al., 2012 e ZHANG et al., 2012).

No Quadro 10 sdo apresentados os autores que comentaram estas causas.Na

Figura 11 ¢ possivel visualizar os problemas mais recorrentes.



Perdas por qualidade do
processo produtivo

Quadro 10 — Causas vinculadas a classe gestao da logistica e processos produtivos

Causas Autores

Ala-Risku et al. (2010), Cui et al. (2009),
(2009), Janssens e Ramaekers (2011), Kalagnanam et al.

Haji e Darabi

(2000), Ouyang et al. Venkatraman e

Venkatraman (2004)

(2006),

Indefinigdo quanto a
quantidade a ser produzida

Cui et al. (2009), Gurler e Yilmaz (2009), Haji e Darabi
(2009), Kalagnanam et al. (2000), Venkatraman e
Venkatraman (2004), Yazlali e Erhun (2009)

Gerenciamento de processos
de retorno

Gurler e Yilmaz (2009), Yao et al. (2008)

Capacidade de producgdo
restrita

Al-Harkan e Hariga (2007), Ala-Risku et al. (2010), Caseau
e Kokeny (1998), Cui et al. (2009), Djemame et al. (2012),
Gallego e Wolf (2012), Hwang e van den Heuvel (2009),
Kalagnanam et al. (2000), Keren (2009), Shavandi et al.
(2012), Taleizadeh et al. (2010), Tarim e Kingsman (2004),
Yazlali e Erhun (2009), Zhang et al. (2012)

Indefinigdo quanto a
priorizagao e
sequenciamento

Ala-Risku et al. (2010), Bhakoo et al. (2011), Cui et al.
(2009), Kalagnanam et al. (2000)

Indefinicao sobre o local de
produgdo e armazenagem

Ala-Risku et al. (2010), Eynan (199)

Dificuldades na manutencgdo
de ativos

Caseau e Kokeny (1998)

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 11 — Problemas causados pela classe gestio da logistica e processos produtivos
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processo
rodutivo
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dos processos
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custo ou nivel de
servigo
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Capacidade de
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Indefini¢do quanto a
priorizagdo e
sequenciamento da
producdo

Indefini¢do sobre o
local de producdo e
armazenagem

Fonte: Elaborado pelo autor
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3.6 GESTAO DO INVENTARIO E ARMAZEM

Dentre os causadores observados nesta classe, estdo as politicas de visitagao
de reposicdo (casos em que a revisdo periddica acaba diminuindo o nivel de servigo
devido ao tempo entre necessidades de pedidos e sua visitagdo). Politicas de tamanho
de lotes causam problemas na gestdao dos estoques devido aos trade-offs ndo estudados
anteriormente a sua implementacdo (CASEAU e KOKENY, 1998; EYNAN, 1999;
GALLEGO e WOLF, 2000; WALKER, 2000; AXSA, 2001; SONG e LAU, 2004;
VENKATRAMAN e VENKATRAMAN, 2004; TARIM e KINGSMAN, 2004;
OUYANG et al.,, 2006; FENG et al., 2006; AL-HARKAN e HARIGA, 2007; SHAH e
AVITTATHUR, 2007, KUNNUMKAL e TOPALOGLU, 2008; SEREL, 2008, YAO
et al., 2008; HWANG e¢ VAN DEN HEUVEL, 2009; KEREN, 2009; GURLER e
YILMAZ, 2009; YAZLALI e ERHUN, 2009; HAJI ¢ DARABI, 2009; FATRIAS e
SHIMIZU, 2010; PASANDIDEH et al.,, 2011; SAMII ef al., 2011; PARLAR ef al.,
2010; TALEIZADEH et al., 2010; JANSSENS ¢ RAMAEKERS, 2011; GANG et al.,
2012; KOVACS et al., 2012 SHAVANDI et al., 2012 e ZHANG et al., 2012).

O modo como ¢ realizada agregacao entre os diferentes niveis de uma cadeia
de suprimentos também pode acarretar em aumento de custos ou diminui¢do de
atendimento a uma determinada empresa (ALA-RISKU et al., 2010 e KOVACS et al,
2012).

Simchi-Levi ef al. (2015) mostram que firmas com alto grau de flexibilidade,
atingem seu ponto 6timo ao manter maiores niveis de estoques para produtos com
baixa variabilidade de demanda e menores niveis de estoques para produtos com alta
variabilidade de demanda. Na otica dos autores essa questdo vai de encontro ao
modelo classico de gestdo de estoques, que atribui um alto nivel de estoques para
produtos com grandes variabilidade de demanda. Os autores complementam que, de
fato a teoria cldssica ¢ verdadeira para empresas com baixo grau de flexibilidade
produtiva. Nos casos em que a demanda possui caracteristicas de alta variacdo, ¢ mais
efetivo utilizar a capacidade destas empresas para produzir o necessario € manter
niveis menores de estoques (EYNAN, 1999; HWANG e VAN DEN HEUVEL, 2009 e
PARLAR et al., 2010).

Dentre as politicas de processamento dos estoques, 0 modo como ¢ realizado
o picking pode afetar a gestdo dos estoques, visto que a baixa produtividade dos
selecionadores poderd ndo entregar a demanda necessaria no periodo pedido (EYNAN,

1999; HWANG e VAN DEN HEUVEL, 2009 e PARLAR et al., 2010). Pingulkar e
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Khanzode (2015) apresentam exemplos dos principais causadores de ineficiéncia neste
processo como a distincia percorrida, tempo de busca de ordem, grande numero de
pickers, altos volumes, produtos pequenos e ordens pequenas.

No Quadro 11 sdo apresentados os autores que comentaram estas causas. Na

Figura 12 ¢ possivel visualizar os problemas mais recorrentes.

Quadro 11 — Causas vinculadas a classe gestio do inventario e armazém

Causas Autores

Axsa (2001), Fatrias e Shimizu (2010), Feng et al. (2006),
Modelo de visitacdo  Gallego e Wolf (2000), Gang et al. (2012), Gurler e Yilmaz
para reposicdo (2009), Janssens e Ramaekers (2011), Keren (2009), Parlar et
al. (2010), Serel (2008), Song e Lau (2004), Walker (2000)
Al-Harkan e Hariga (2007), Axsa (2001), Caseau e Kokeny
(1998), Eynan (1999), Fatrias e Shimizu (2010), Gallego e
Wolf (2000), Gang et al. (2012), Gurler e Yilmaz (2009), Haji
e Darabi (2009), Hwang e van den Heuvel (2009), Janssens e
Ramaekers (2011), Keren (2009), Kdvacs et al. (2012),
Kunnumkal e Topaloglu (2008), Ouyang et al. (2006), Parlar
et al. (2010), Pasandideh et al. (2011), Samii et al. (2011),
Serel (2008), Shah e Avittathur (2007), Shavandi et al.
(2012), Song e Lau (2004), Taleizadeh et al. (2010), Tarim e
Kingsman (2004), Venkatraman e Venkatraman (2004),
Walker (2000), Yao et al. (2008), Yazlali e Erhun (2009),
Zhang et al. (2012)

Otimizagdo de
tamanho de lote e de
pedidos

Agregacgao e

centralizagdo de Ala-Risku et al. (2010), Kévacs et al. (2012),
estoques
Modelo d
oaelo de Eynan (1999), Hwang e van den Heuvel (2009), Parlar et al.
processamento de
(2010)
estoques

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 12 - Problemas causados pela classe gestao do inventario e armazém

Desvio em relagdo
ao objetivo
relacionado a
custo ou nivel de
servico

Modelo de
visitagdo para
reposi¢cao

Modelo de
processamento
dos estoques

Otimizacdo de
tamanho de lote e
de pedidos

Agregacdo e
centralizagdo de
estogues

Fonte: Elaborado pelo autor



53
3.7 DESCARACTERIZACAO OU PERDA DE VALOR DE UM PRODUTO

Diversos sdo os fatores associados a descaracterizacdao ou perda de valor de um
produto. Normalmente vinculados a novas op¢des de mercado (mais baratas ou com
maiores funcdes) ou a novas necessidades tecnologicas. Também podem ocorrer pelo
processo de movimentagdo e armazenagem que podera deteriorar produtos pelo modo
que os operadores realizam o transporte de um carga ou o mantém estocado. Ja a
descaracterizacdo das propriedades (casos em que exista a deterioracdo do produto —
tipificados por alimentos estragados ou medicamentos com prazo de validade inferior
a data de utilizacdo) bem como a sazonalidade podem diminuir a sua necessidade de
consumo, ocasionando em maiores estoques e perda futura por descaracterizacio
(KALAGNANAM et al., 2000; SONG e LAU, 2004; WHYBARK 2007; SHAH e
AVITTATHUR, 2007; SEREL, 2008; PARLAR et al., 2010; PASANDIDEH et al.,
2011; GANG et al., 2012; POURAKBAR e DEKKER, 2012; SHAVANDI et al.,
2012; GANG et al., 2012 e ZHANG et al., 2012).

No Quadro 12 sdo apresentados os autores que comentaram estas causas. Na

Figura 13 ¢ possivel visualizar os problemas mais recorrentes.

Quadro 12 — Causas vinculadas a classe descaracterizaciio ou perda de valor de um produto

Causas Autores

Movimentagdo e armazenagem Kalagnanam et al. (2000)

Gang et al. (2012), Pasandideh et al. (2011),
Pourakbar e Dekker (2012), Shah e Avittathur
(2007), Shavandi et al. (2012)
Whybark (2007), Gang et al. (2012),
Kalagnanam et al. (2000), Parlar et al. (2010),
Descaracterizagdo das Pasandideh et al. (2011), Pourakbar e Dekker
propriedades do produto (2012), Serel (2008), Shah e Avittathur (2007),
Shavandi et al. (2012), Song e Lau (2004),
Zhang et al. (2012)
Gang et al. (2012), Kalagnanam et al. (2000),
Kwak et al. (2009), Parlar et al. (2010),
Perda de valor do produto Pourakbar e Dekker (2012), Samii et al. (2011),
Shah e Avittathur (2007), Shavandi et al
(2012), Song e Lau (2004)
Fonte: Elaborado pelo autor

Sazonalidade e sua vinculagdo a
venda e producdo
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Figura 13 - Problemas causados pela classe descaracterizacio ou perda de valor de um produto

Desvio em relacdo
ao objetivo
relacionado a
custo ou nivel de
servigo

Perda de valor do
produto

Movimentagao e
armazenagem

Sazonalidade e
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Descaracterizacdo
das propriedades
do produto

Fonte: Elaborado pelo autor

3.8 DELAYINFORMACIONAL

Viérias questdes podem gerar o delay informacional, como a transformagao de
dados para andlises de processos internos; a periocidade de atualizacdo de sistemas
informacionais (como os sistemas de manufatura integrados do chao de fabrica); erros
transacionais; diferencas entre o que estd em um sistema e o que de fato a empresa
possui; furtos, refugos e perdas distintas; bem como quando hd incompatibilidade de
sistemas, necessitando a transformacdo destes dados para posterior alimentacdo
(BENSSOUSSAN et al., 2006; BENSSOUSSAN et al., 2009; HAJI e DARABI, 2009
e ALA-RISKU et al., 2010).

No Quadro 13 sdo apresentados os autores que comentaram estas causas. Na

Figura 14 ¢ possivel visualizar os problemas mais recorrentes.

Quadro 13 - Causas vinculadas a classe delay informacional

Causas Autores

Transformacgdo dos dados para Ala-Risku et al. (2010), Benssoussan et al.

demandas operacionais (2006), Benssoussan et al. (2009)
Ala-Risku et al. (2010), Benssoussan et al.

Periodicidade de atualizagdo (2006), Benssoussan et al. (2009), Haji e

Darabi (2009)

Ala-Risku et al. (2010), Benssoussan et al.
(2006), Benssoussan et al. (2009)
Ala-Risku et al. (2010), Benssoussan et al.
Diferencgas entre previsto e realizado  (2006), Benssoussan et al. (2009), Haji e
Darabi (2009)

Ala-Risku et al. (2010), Benssoussan et al.
(2006), Benssoussan et al. (2009), Haji e
Darabi (2009)

Ala-Risku et al. (2010), Benssoussan et al.
(2006), Benssoussan et al. (2009)

Fonte: Elaborado pelo autor

Erros transacionais

Extravios diversos (roubos, refugos e
perdas)

Incompatibilidade entre sistemas
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Figura 14 — Problemas causados pela classe Delay Informacional

Desvio em relagdo
ao objetivo
relacionado a
custo ou nivel de
servigo

ransformacgdo
dos dados para
demandas

Extravios diversos
(roubos, refugos,
perdas)

Periodicidade de
atualizacdo

Diferencas entre
previsto e
realizado

Fonte: Elaborado pelo autor

3.9 ASSIMETRIA INFORMACIONAL

Cui et al. (2013) demonstram que h& ganhos significativos quando em um
processo de previsdo de demanda ponderam-se parametros a jusante e a montante da
cadeia. O compartilhamento de informagdes diminui a assimetria informacional,
diminuindo perdas por falta de vendas. Os maiores causadores da assimetria sdo o
desalinhamento entre os elos da cadeia, falsas informacodes dentro de um sistema de
informagdo e a inexisténcia de registros ou possibilidade de sua previsdo (KWAK et
al. 2009; ALA-RISKU et al., 2010; BHAKOO et al., 2011 e KOVACS et al. (2012).

No Quadro 14 sdo apresentados os autores que comentaram estas causas. Na

Figura 15 ¢ possivel visualizar os problemas mais recorrentes.

Quadro 14 - Causas vinculadas a classe assimetria informacional

Subclasse Autores

Ala-Risku et al. (2010),
Bhakoo et al. (2011), Kévacs
et al. (2012), Kwak et al.
(2009),

Ala-Risku et al. (2010), Kévacs
et al. (2010)

Fonte: Elaborado pelo autor

Falta de alinhamento entre stakeholders

Falsas informag0es apresentadas pelo sistema

Figura 15 - Problemas causados pela classe assimetria informacional

Desvio em relagdo
ao objetivo
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custo ou nivel de
servi¢o
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Falta de
alinhamento entre
stakeholders

Fonte: Elaborado pelo autor
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3.10 CAUSAS DIVERSAS

Fatores geradores deste tipo de causa sdo necessidades minimas de inventario
motivadas por regulacdo politica-juridica. Falta de registros ou impossibilidades de
previsdo também causam problemas de gerenciamento de estoques (um tipico
causador desta classe s@o as rupturas de fornecimento que ocorrem devido a desastres
naturais). Chopra e Sodhi (2014) comentam que grandes rupturas ocorreram no inicio
do século XXI, e que estes acontecimentos além de levar muitas vidas, como
aconteceu em um tsunami no Japao no inicio de 2011, deixou a industria automotiva
com prejuizos econdmicos e problemas por perdas financeiras por muitos meses. Para
os autores, a prote¢do da cadeia de suprimentos de sérios rompimentos possui sempre
algumas solugdes obvias, como o aumento do nivel de estoques e de capacidade em
multiplos locais, mas estas agdes minam a eficiéncia financeira da cadeia (NAIR e
ANDERSON, 2005, WHYBARK, 2007; SEREL, 2008; BHAKOO et al., 2011 e
DJEMAME et al. (2012).

No Quadro 15 sdo apresentados os autores que comentaram estas causas. Na

Figura 16 ¢ possivel visualizar os problemas mais recorrentes.

Quadro 15 — PGE causados vinculados a classe causas diversas

Causas Autores

Bhakoo et al. (2011), Djemame et
al. (2012), Nair e Anderson (2005)

Nivel minimo de inventario Nair e Anderson (2005)

Bhakoo et al. (2011), Djemame et
al. (2012), Nair e Anderson (2005)
Falta de qualquer registro ou previsibilidade Bhakoo et al. (2011), Whybark
futura (2007), Serel (2008)

Fonte: Elaborado pelo autor

Atendimento a legislacao

Regulamentac¢do em diferentes paises

Figura 16 - Problemas gerados pela classe causas diversas
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Fonte: Elaborado pelo autor



57

3.11 AS CLASSES DE CAUSAS DO PROBLEMA DE GERENCIAMENTO DE
ESTOQUES

No Quadro 16 as 10 classes causadoras sdo catalogadas, juntamente com a
quantidade de citagdes apresentadas da forma em que foram seccionadas. E possivel
observar que gestdo do inventdrio e armazém e gestdo da logistica e processos

produtivos sdo as classes que mais apresentam trabalhos publicados.

Quadro 16 — Ntimero de citacoes para classes e subclasses de PGE

Classe Citacoes
Desconhecimento ou instabilidade da demanda 24
Entregas e recebimentos 19
Gestdo de abastecimento e negociagio 30
Colaboragao 8
Gestdo da logistica e processos produtivos 36
Gestdo do inventario e armazém 46
Descaracterizagio ou perda de valor de um produto 26
Assimetria informacional 6
Delay informacional 21
Causas diversas 10

Fonte: Elaborado pelo autor

No proximo capitulo serd apresentado o método de identificagdo e analise de
PGE. Faz parte desta se¢do apresentar como funcionam as seis etapas do método e

como executa-las.
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4 METODO DE IDENTIFICACAO E ANALISE DE PROBLEMAS
DE GERENCIAMENTO DE ESTOQUES

O Método Proposto de Identificacdo e Analise de Problemas de Gerenciamento de
Estoques busca, no momento de sua aplicacdo, compreender quais sdo os causadores do PGE
no ambiente de pesquisa e mensurar seus efeitos de criacdo de excessos de estoques e nao
atendimentos a pedidos. Este método procura, primeiramente, percepcdes dos causadores do
PGE através de entrevistas estruturadas, a fim de obter as respostas corretas para identificagao
dos causadores do PGE.

Posteriormente, os resultados destas entrevistas sdo utilizados para o mapeamento e
modelagem do ambiente analisado. Esta modelagem buscard compreender as relagdes dos
estoques — formados pelos dados que os alimentam (entradas de materiais) e os dados que os
consomem (saidas de materiais) — e as variaveis causadoras de PGE percebidas nas
entrevistas, para que entdo seja construido um modelo computacional que simule as interagdes
destas variaveis.

A construgdo do modelo deverd obedecer a alguns critérios estruturais para sua
validacdo. O modo de coleta de dados, a caracterizagdo do ambiente de pesquisa, as
caracteristicas das varidveis escolhidas, as justificativas de sua utilizagdo e aderéncia delas ao
modelo projetado precisam ser observados e medidos. Realizadas estas etapas, analisam-se
quais variaveis possuem maior participa¢do no PGE.

Para a execug@o do método os seguintes passos deverdo ser seguidos:
1. Identificagdo das percepgdes do PGE;
Percepcdes de PGE e identificagdo do produto ou familia de produto analisado;
Busca de dados para modelagem das varidveis causadoras de PGE;

2
3
4. Construcao do modelo em fungdo das varidveis selecionadas;
5. Validagao do modelo gerado;

6

Analises sobre o PGE.

4.1 IDENTIFICACAO DAS PERCEPCOES DO PGE

Para identificar o problema de pesquisa no ambiente de estudo, primeiramente sera
necessario compreender quais sdo as percepcdes dos gestores de estoques sobre o ambiente
pesquisado. Esta percepcdo ¢ colhida através de entrevistas, que visam obter informagdes

sobre os causadores do PGE. Este questiondrio permite a identificacdo de quais possiveis
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variaveis causam o PGE e identificar possiveis relacdes atestadas de modo empirico pelos

respondentes.

O questionario apresentado pelo método estd estruturado de forma a buscar nos

respondentes diferentes visdes sobre os estoques. Por isso, ¢ importante salientar que a

selecdo dos entrevistados necessita de uma mistura de perfis que consiga abranger diferentes

espectros do problema. O momento de selecdo deverd levar em consideracdo os seguintes

Critérios:

Grau de influéncia de suas agdes sobre os estoques;

Grau de interdisciplinaridade entre os envolvidos na gestao de estoques;

Nivel de conhecimento do individuo sobre os processos de negocio da empresa;
Disponibilidade para participagdo em encontros futuros sobre a discussdo de possiveis
resultados.

Profissionais das seguintes areas sdo os recomendados a fazer parte do grupo de

entrevistados:

Planejamento e Controle da Producdo (PCP): o profissional do PCP ¢é responsavel por
atuar com analise e gestdo de estoque, bem como o planejamento, controle e programacao
de produ¢do de pecas, bem como coordenacdo do fluxo de informagdo das areas de
producdo, vendas e compras (CBO, 2015).

Logistica de Entrada (Almoxarifado) e de Saida (Expedicdo): o profissional do
Almoxarifado e da Expedicao ¢ responsavel por recepcionar os materiais entregues pelos
fornecedores, conferéncias entre recebimentos e pedidos (quantidades e qualidade
especificadas) e no processo de atendimento ao cliente. Entre suas fun¢des que envolvem
os estoques encontram-se movimentagdes de entradas e saidas de materiais, controles de
estoques e movimentacgao fisica dos itens armazenados (CBO, 2015).

Comercial: o profissional da 4rea Comercial € o responséavel pelo acompanhamento de
pedidos e controle de vendas. Este profissional sugere politicas de vendas, participando
de eventos, planeja vendas especializadas, demonstra produtos e servigos, acompanha
clientes na pds-venda (CBO, 2015).

Fiscal: o profissional da érea fiscal € o responsavel por atuar na conciliacdo das contas de
impostos, atividades de lancamentos contabeis. Sua responsabilidade junto ao processo

de estoques estd na liberacdo fiscal de materiais de entradas e produtos vendidos (CBO,

2015).
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* Compras: o profissional da area de Compras ¢ o responsavel pela cotagdo e negociagdo
de produtos com fornecedores. O cadastro de produtos comprados pela empresa nos
sistemas de informagao também ¢ realizado por este professional (CBO, 2015).

* Produgdo: o profissional da 4rea de Produgdo ¢ o responsdvel desenvolver processos e
produtos necessarios para atendimento aos clientes (CBO, 2015).

Os topicos da entrevista estdo vinculados as 10 classes de causadores de PGE. As
perguntas sdo estruturadas de forma a buscar entender o tipo de problema e os seus
causadores. No Anexo 2 ¢ possivel visualizar o questionario. O questionario devera ser
respondido sem interferéncia ou auxilio entre os respondentes, para que ndo haja influéncia
nas respostas apresentadas. No momento de aplicagdo do questiondrio, as perguntas nao
deverdo ser apresentadas aos respondentes na mesma ordem. Isso podera mitigar problemas
de vicio ou viés nas respostas. E importante que o respondente traga informagdes de
percepcao genérica quanto ao questionario, ndo se focando apenas em um possivel item ou
familia de produto a ser analisada.

Em média, contando-se uma breve introducdo do entrevistador junto ao respondente,
necessitam-se 15 minutos para responder as questdes apresentadas. A introducdo do porqué
ele estd respondendo ao questiondrio deve ser realizada antes do preenchimento do
questionario. O entrevistador devera se colocar a disposi¢do para responder a algum problema
de compreensdo sobre qualquer pergunta. Todas as entrevistas deverdo ser marcadas com

antecedéncia e confirmadas por entrevistado e entrevistador.

42 PERCEPCOES DE PGE E IDENTIFICACAO DO PRODUTO OU FAMILIA DE
PRODUTO ANALISADO

A identificacdo das percep¢oes dos PGE deverdo basear-se nos resultados
apresentados pelas entrevistas estruturadas. Serdo consideradas varidveis para inclusdo no
modelo computacional apenas as que apresentarem as caracteristicas abaixo:

* Acontecimentos no ambiente estudado e que possuam frequéncia considerada moderada,
alta ou muito alta. Respostas com frequéncias consideradas muito baixas e baixas deverao
ser apresentadas ao gestor de estoques para que consideragdes sejam realizadas sobre a
sua modelagem;

* Dados omissos nao deverao ser levados em consideracao na analise;

* Somente as varidveis que possuam um numero representativo de respostas assinaladas
perante a amostra coletada deverdo ser consideradas;

* As variaveis apresentadas deverdo ser discutidas com o gestor dos estoques da empresa
para posterior modelagem, de forma a incluir ou excluir varidveis apresentadas no
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questionario. Estas varidveis deverdo ser apresentadas em forma de uma estrutura de
relacdo de causa-efeito para melhor compreensdo, bem como apresentagdo de relatdrio
que possua apenas as variaveis que atendam os requisitos acima. Um exemplo deste
relatorio encontra-se no Anexo 3.

A selecdo do produto ou familia de produtos devera ser realizada em conjunto com o

gestor dos estoques. Neste momento uma andlise subjetiva deverd ser tomada para escolha do
produto a ser analisado. Algumas recomendagdes sdo feitas nesta etapa: (i) produtos com
maior participagdo na movimentacdo em armazéns e maior participagdo econdmica perante
outros tendem a possuir maior impacto em futuras melhorias, portanto seria interessante
priorizar este produto ou familia — neste processo de escolha o ideal ¢ a utilizacdo da andlise
de Pareto para realizacdo desta analise; (ii) ¢ importante que o produto ou familia selecionado

possua informagdes disponiveis para as variaveis escolhidas para modelagem.

43 BUSCA DE DADOS PARA MODELAGEM DAS VARIAVEIS CAUSADORAS DE
PGE

A busca de dados para modelagem devera respeitar as probabilidades de ocorréncias
dos eventos vinculados as variaveis causadores de PGE. Para isso, devera ser procurada
informacdo junto a indicadores que consigam trazer subsidios para definicio destas
probabilidades.

A coleta de dados de entrada para o modelo deverd conceber as varidveis
responsdveis por alterar o nivel de estoques — recebimentos e consumos. Para que analises
estatisticas posteriores possam balizar o modelo gerado, devera ser entendida a fungdo de
distribui¢do de probabilidade destes dados. Caso ndo seja possivel identificar um padrdo de
distribuicdo conhecido na literatura (normal, exponencial, beta, entre outras), uma fun¢do de
distribuicdo deverd ser gerada com base nas frequéncias apresentadas em seus dados
historicos.

Quanto as varidveis causadoras de problemas de estoques, para sua modelagem
deverdo ser observadas as frequéncias de acontecimento, através de dados historicos. Assim
como para as varidveis de consumo e recebimento de estoques, para que andlises estatisticas
posteriores possam balizar o modelo, devera ser entendida a fun¢do de distribuigdo de
probabilidade destas varidveis. Caso ndo seja possivel identificar um padrdo conhecido na
literatura, uma funcdo de distribui¢do devera ser gerada com base nas frequéncias
apresentadas em seus dados histéricos. E importante ressaltar que, caso ndo haja dados

historicos, as varidveis poderdo ser modeladas e utilizadas, porém deverdo trabalhar em um
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processo de andlise de sensibilidade ou andlise de cenarios para simulacdo dos resultados

possiveis para os parametros estimados.

4.4 CONSTRUCAO DO MODELO EM FUNCAO DAS VARIAVEIS SELECIONADAS

A construcdo computacional dos cendrios devera buscar modelar as varidveis
provenientes do questionario de percep¢do de problemas e do refinamento desta informacao
junto aos gestores dos estoques. Para que o modelo gerado possa analisar o PGE as varidveis
escolhidas precisardo estar de algum modo vinculadas ao excesso de estoques ou ndo
atendimentos realizados — os principais outputs gerados pelo modelo.

O modo de simulagdo utilizara do teste por stress. Este tipo de simulagdo enfatiza a
robustez e gestdo de erros através de circunstancias ndo consideradas normais. Estas séries de
testes junto ao modelo serdo realizadas de modo a estressa-lo a0 maximo, buscando mitigar
possiveis problemas de viés produzido por um cendrio. A abordagem sera utilizada uma vez
que a validacdo para problemas similares ao apresentado nesta pesquisa recomendam este tipo
de enfoque (CHOPRA e SODHI, 2014). O tipo de simulacdo recomendado ¢ o de Monte
Carlo.

O modelo computacional devera ser gerado em fungdo das varidveis acumuladoras e
consumidoras de estoque. Estas varidveis deverdo ser formuladas de acordo com as suas
funcdes de distribuicdo de probabilidade, de modo que sempre atendam as relacdes da

equacao (1).

At = Apoq + e — (1)

Na equacdo (4;) representa o saldo em estoque no periodo analisado; (4;_;) ¢ o valor
apresentado pelo saldo no periodo anterior ao analisado; (u;) representa as entradas ou
recebimentos de materiais no periodo analisado; e (m;) representa as saidas ou consumos de
produtos no periodo.

Os outros outputs analisados, além dos estoques, sdo o excesso de estoques, escassez e
a fungdo custo. O excesso de estoques (o) ¢ considerado qualquer valor de estoque acima de
um ponto de corte, que pode ser maior ou igual a uma unidade em estoque. A variavel
escassez (¥;) ¢ medida pelo ndo atendimento a taxas de consumo/pedidos do estoque. Do
mesmo modo que o excesso em estoque, devera ser apontado um ponto de corte para sua

mensuracao, que pode ser maior ou igual a uma unidade de demanda nao atendida.
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A fungdo custo (Funcao custo;) ¢ apontada como fun¢do do excesso em estoque
multiplicado por uma constante de excesso em estoque (A), somada aos escassez,
multiplicados por outra constante de falta de estoques (A). Os valores considerados para a
constante de excesso em estoque (A) devem ser parametrizadas de forma a apresentar os
custos do produto, adicionados aos custos unitarios de pedido, e, para constante de escassez
(A), a parametrizagdo deverd representar o custo de ndo ganho de um atendimento a um
consumo/pedido por produto. Este valor devera representar a margem de contribui¢ao do item
(Valor de Venda — Custos) adicionado de uma penalizagdo. Abaixo as equagdes sdo

apresentadas:

a; = Max(A, 0) (2)
Ye = —Min(4;,0) 3)
Funcao custo; = a;A+ y:A 4)

Para todas as equagdes apresentadas acima, o periodo de andlise ¢ representado por
(t). Este periodo podera ser discretizado em unidades como dias tUteis e semanas, ou podera
ser considerado numa linha de tempo continua, como tempos entre chegadas em filas no
periodo de uma hora. A mesma ideia pode ser aplicada a unidade de medida dos estoques.
Poderao ser trabalhados em variaveis discretas (ex. unidades de carros estocadas/consumidas)
ou varidveis continuas (litros de cerveja estocadas/consumidas).

Quanto as varidveis causadoras de problemas de gerenciamento de estoques, deverdo
ser analisadas como poderdo ser mensuradas sua relacdes com os estoques. Por exemplo, o
causador de PGE delay de recebimento, poderd ser modelado de modo que, em sua
ocorréncia, havera o atraso no recebimento de um produto — de acordo com a sua fun¢do de
distribuicdo. Este evento poderd acarretar em ndo recebimento de produto, que podera ter
como consequéncia o ndo atendimento a consumos/pedidos de produtos.

Outro exemplo que pode ser utilizado ¢ o de ocorréncias de falhas em equipamentos.
Este evento pode ser modelado de modo que na ocorréncia de falha em manutengdao em um
recurso produtivo, devera ocorrer a parada de produgdo, que deverd ser avaliado de acordo
com a fun¢do de distribui¢ao especificada para este episddio. Como consequéncia, este evento

poderd acarretar em ndo atendimento de consumos/pedidos por aquela linha de produgao.
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4.5 VALIDACAO DO MODELO GERADO

A validagdo do modelo computacional devera buscar simular o comportamento
apresentado pelo sistema real. Pidd (2003) divide a validagdo em dois modos: Caixa-Preta e
Caixa-Aberta. O tipo Caixa-Preta trabalha de forma a medir varidveis de entrada e de saida.
Validacdo para modelos Caixa-Aberta ¢ baseada na avaliagdo de variaveis e as relacdes que
existem no sistema. A validacdo utilizada neste método serd do tipo Caixa-Aberta.

E importante ressaltar que, para um instrumento ser vélido, primeiramente ele precisa
ser confidvel. A validagcdo busca medir se um instrumento realmente estd mensurando o que
este instrumento foi criado para medir. A confiabilidade de um instrumento busca estimar a
replicabilidade destes resultados. Um método utilizado para observar a confiabilidade de um
artefato ¢ a estatistica (FIELD, 2009).

Dentre os testes que devem ser realizados para validacdo do modelo, busca-se
encontrar paridade entre os dados de Saldo de Estoques, Consumo de Itens e Recebimento de
Itens. Os testes de validagdo deverdo ser os seguintes:

* Média de Saldo para o modelo gerado e para os dados informados pela empresa;

* Média de Consumo para o modelo gerado e para os dados informados pela empresa;

* Me¢édia de Recebimento para o modelo gerado e para os dados informados pela empresa;

*  Desvios de Saldo para o modelo gerado e para os dados informados pela empresa;

*  Desvios de Consumo para o modelo gerado e para os dados informados pela empresa;

* Desvios de Recebimento para o modelo gerado e para os dados informados pela empresa;

*  Erros apresentados de Saldo para o modelo gerado e para os dados informados pela
empresa;

*  Erros apresentados de Consumo para o modelo gerado e para os dados informados pela
empresa;

*  Erros apresentados de Recebimento para o modelo gerado e para os dados informados
pela empresa;

* Homogeneidade de Variancia de Saldo para o modelo gerado e para os dados informados
pela empresa;

* Homogeneidade de Variancia de Consumo para o modelo gerado e para os dados
informados pela empresa;

* Homogeneidade de Variancia de Recebimento para o modelo gerado e para os dados

informados pela empresa.



65

Os valores apresentados sdo medidos da seguinte forma:

Andlise das médias aritméticas apresentadas; os desvios apresentados pela formula
do desvio padrdo (raiz da Varidncia da Amostra); a homogeneidade observada pelo teste de
Levene; também serdo observados os erros apresentados e mensurados de 3 formas distintas
(Erro Médio Absoluto, Raiz do Erro Quadratico Médio e Erro Percentual Médio Absoluto).

Todos os testes realizados deverdo possuir, no momento de medi¢do dos outputs do
modelo computacional, os mesmos parametros utilizados entre as varidveis de restrigdo do
modelo, bem como suas politicas de visitagdo, pontos de reposi¢do e outros pardmetros que o

modelo possa ter.

4.6 ANALISES SOBRE O PGE

Para que o método de identificacdo e andlise de problemas de gerenciamento de
estoques possua relevancia académica ¢ essencial que seu método de trabalho esteja bem
estruturado e que seja seguido adequadamente, a fim de assegurar a posterior replicabilidade
(MENTZER e FLINT, 1997). Essa estrutura requer algumas avaliagdes perante os resultados
apresentados. As avaliagdes possuem diversas fungdes, como afericdo do desempenho,
entendimento de cumprimento de normas e padrdes além da compreensdo de quem se
beneficia destes resultados (ANDRIOLA e ANDRIOLA, 2009).

As andlises deste método serdo balizadas por avaliacdes estatisticas geradas pelo
stress testing. Este teste geralmente ¢ realizado de dois modos: andlise de sensibilidade ou de
cenarios. Na andlise de cendrios os eventos sdo tratados previamente, para entendimento do
modo em que ird reagir o modelo para dados parametros. J& as analises de sensibilidade
buscam entender o que a modificagdo em uma determinada variavel gera no resultado global
do sistema (BIS, 2005). Outro motivo para utilizagdo de métodos estatisticos estd no processo
de simulagdo de sistemas estocasticos. Este ¢ um experimento estatistico, logo o output deste
sistema esté sujeito a variagdo estocastica e necessita de andlise estatistica para determinar sua
significancia (Bhaté-Felsheim et al., 2002).

Os outputs gerados pelo modelo utilizardo distintos tipos de avaliagdo. No processo
de andlise de cenarios serdo verificados quais variagdes nos dados de entrada das varidveis
selecionadas — principalmente quanto a alteragdes na média aritmética e varidncia da
distribuicdo destes dados — causam variacdes em trés tipos de indicadores mensurados: saldo
de estoque, escassez e fungio custo. E importante que os cenérios sejam construidos de modo

que as varidveis sejam pertinentes ao ambiente pesquisado.
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A importancia do planejamento dos cendrios esta na observacao sobre como o modelo
reagiria em situagdes em que diferentes iteracdes de variaveis de entrada trariam de resultado
ao modelo. No Quadro 17 ¢ apresentada um proposta de como os dados de entrada que
possuem algum tipo de distribuicdo estocastica podem ser preparados, de modo que sua média

e sua variancia sejam analisadas com alteracdes para mais € menos.

Quadro 17 — Preparacio dos Cenarios

Dado Entrada Média X% < | Dado Entrada Média Base | Dado Entrada Média X% >

Dado Entrada ¢/ Varidncia X% > Cenario 3 Cenario 6 Cenario 9
Dado Entrada c/ Varidncia Base Cenario 2 Cenario 5 Cenario 8
Dado Entrada ¢/ Varidncia X% < Cendrio 1 Cenario 4 Cenario 7

Fonte: Elaborado pelo Autor

Neste quadro ¢ possivel observar nove cendrios, todos baseados nas interagdes das
variaveis de entrada — com 3 tipos de variacdo do dado de entrada para sua média aritmética e
3 alternativas do dado de entrada quanto a sua variancia. A ideia esta na busca de observagdes
que possam apresentar diferencas ao sistema gerado, de forma seja possivel observar se o
modelo ¢ mais sensivel a variancia ou a média aritmética. Observa-se que, para qualquer
alteracdo realizada (quanto a média aritmética ou varidncia), ¢ possivel fazer trés
comparagdes. Por exemplo, se o pesquisador quer entender como se comporta o dado de
entrada com média aritmética base, ele podera contrastar este dado quanto a variancia base e
também como o modelo reage quando ha uma mudanca na varidncia da distribui¢do dos
dados de entrada para mais ou menos.

A ideia da utilizacdo de cendrios que apresentam tamanhas variagdes poderad
apresentar se hd indicios de comportamento nos outputs conforme a variagdo apresentada
pelos dados de entrada. Para conhecer possiveis relacionamentos deste tipo entre os dados
alguns testes como de correlagdo (Kendall, Spearman e Person) e testes de média e variancia
(Teste T, Anova e Kruskall-Wallis) poderdo ser aplicados para observagdao de tendéncias.
Gréficos de dispersdao também serdo utilizados para andlise visuais.

Nesta etapa, os resultados apresentados pelas simulagdes e analisados com base nos
testes estatisticos serdo os balizadores da informa¢do quanto ao que sdo os problemas de
gerenciamento de estoque no ambiente estudado. No proximo capitulo serd apresentada a

aplicacdo de todas as etapas no método apresentada nesta secao.
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5 APLICACAO DO METODO DE ANALISE DE PROBLEMAS DE
GERENCIAMENTO DE ESTOQUES

Esta secdo apresentard como foi aplicado o método de andlise de PGE em uma
empresa localizada na serra gaucha. Primeiro serd descrito o ambiente empresarial
selecionado para aplicacdo do método, posteriormente a aplicagdo das seis etapas do método
no ambiente estudado ¢ descrita. Ao final desta se¢@o serdo discutidos os pontos positivos e 0s

problemas apresentados durante a aplicacdo do método.

5.1 CARACTERIZACAO E AMBIENTACAO DO ESTUDO DE CASO

A empresa pesquisada situa-se na serra gaticha. Fundada em meados da década de
1970, o seu principal negoécio estd na venda de veiculos fora de estrada, como
retroescavadeiras, tratores e caminhdes basculantes. O negdcio iniciou através de uma joint-
venture entre a holding detentora do capital e mao-de-obra no Brasil, e uma empresa sueca,
detentora do conhecimento e tecnologia dos veiculos fora de estrada.

Os principais mercados da companhia hoje estdo divididos em trés nichos:
construgdo civil, mineragdo e agricola. Os produtos normalmente sdo vendidos de modo
pontual (um cliente realiza o pedido de uma unidade ou um lote de produtos), observando-se
que a frequéncia de uma nova compra nao ¢ repetida com assiduidade. O principal cliente da
empresa ¢ o governo, em suas diferentes esferas (nacional, estadual e municipal). Grande
parte das vendas ¢ realizada através de licitacdes publicas, de modo que a empresa participa
de pregdes para venda de produtos e estes produtos sdo entregues a municipios que recebem
os veiculos para fomentar regides carentes em infraestrutura e maquinario para realiza¢ao de
suas atividades. O processo de pedido que serd simulado serd realizado no modelo mais
comum a companhia, o B2B (business-to-business), em que os pedidos chegam do
consumidor para um distribuidor, e deste distribuidor ¢ repassado para empresa analisada,
constituindo a simulagdo a ser realizada nesta dissertagcdo, apresentada na Figura 17.

A companhia possuia em 2015 concessionarias em 17 estados brasileiros, algumas
premiagoes em distintas areas de gestdo, como a gestdo de pessoas (GPTW — Great Place to
Work) e da qualidade (PQRS — Prémio da Qualidade do Rio Grande do Sul). O seu corpo de
colaboradores tem cerca de cem funcionarios diretos. Seu faturamento no ano de 2014 foi

proximo a R$ 360 milhoes.
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Figura 17 — Modelo de negdcios simulado
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Fonte: Elaborado pelo Autor

5.2  APLICACAO DO METODO

Nesta sec¢do serdo descritas a aplicacdo das seis etapas do método de identificagdo e

analise de problemas de gerenciamento de estoques.

ETAPA 1 —IDENTIFICACAO DAS PERCEPCOES DO PGE

O processo de entrevistas foi realizado junto a 6 profissionais da empresa,
responsaveis por atividades dos setores de Logistica de Entrada e Saida, Planejamento e
Controle da Produ¢do, Engenharia de Produto, Comercial, Fiscal, Compras e Manufatura. As
entrevistas se concentraram em um dia. Todas elas foram marcadas com antecedéncia, sendo
possivel absorver as percepcdes de profissionais de todas as areas na empresa que possuem
alguma interface com estoques.

Para escolha dos profissionais que responderam as entrevistas, foram observados
previamente pelo responsavel pelo agendamento qual o nivel de conhecimento do respondente
sobre o processo de negocio da empresa, grau de influéncia de suas a¢des sobre os estoques €
o grau de interdisciplinaridade. Os resultados das respostas apresentadas pelos profissionais se

encontra no Anexo 3.

ETAPA 2 — PERCEPCOES DE PGE E IDENTIFICACAO DO PRODUTO OU FAMILIA DE

PRODUTO ANALISADO

A analise dos resultados das entrevistas apontaram percepg¢des dos entrevistados de
que duas classes sdo as frequentes causadoras dos problemas de gerenciamento de estoques
no ambiente pesquisado. Estas sdo as classes de Informacao, e Entregas e Recebimentos (estas
foram as Unicas classes apontadas por todos os respondentes). Dados omissos nos

questionarios foram retirados da analise, sendo avaliadas somente as respostas que foram
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consideradas com representatividade amostral perante a populacdo de respondentes — ao
menos 4 dos 6 respondentes deveriam ter respondido.

Os motivos percebidos como causadores de PGE nas classes Informagao e Entregas e
Recebimentos estdo listados abaixo. O resultado completo da andlise sobre as percepgoes
apresentadas encontra-se no Anexo 3.

* Periodicidade de atualizacao do sistema

* Erros transacionais

* Falta de alinhamento entre setores sobre utilizacdo de sistemas informacionais
* Falsas informacgdes apresentadas pelo sistema

* Diferencas entre previsto e realizado

* Incompatibilidade de sistemas

* Clientes e fornecedores ndo confiaveis

* Janelas de tempo (periodos firmes)

* Multimodalidade de transporte

*  Quebras ou mal funcionamento do processo produtivo do cliente/fornecedor

Com base nas informagdes do Anexo 3, foi apresentado o panorama de respostas ao
responsavel na empresa de selecionar o produto que seria posteriormente modelado. Um mapa
de causa-efeito foi entdo construido para melhor visualizacdo das relacdes destas variaveis.
Na Figura 18 ¢ possivel observar que os diversos causadores (apontados nas camadas
superiores da figura) geravam a maioria dos PGE no ambiente estudado. Como exemplo, a
transformagdo de dados de sistemas para demandas operacionais causam delay informacional,
e consequentemente geram aquisicdes de produtos a mais do que o necessario por falta de
informag¢do no momento de realizacdo de um pedido — aumentando os custos da empresa.

Para escolha do produto a ser modelado, foi realizada uma analise de Pareto. O
produto escolhido foi o RD 120. Ele possui grande participacdo na movimentagdo do
armazém da empresa, além de possuir informagdo disponivel sobre os seus saldos, consumos
e recebimentos.

O RD 120 ¢ um componente de uma retroescavadeira. Ele ¢ utilizado de forma
unitaria para cada retroescavadeira vendida. Desta forma, este componente segue a mesma

demanda imposta ao produto acabado.
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Figura 18 — Estrutura de relacio de causa-efeito dos causadores do PGE da empresa

Desvio em
relagdo ao
objetivo
relacionado a
custo ou nivel
de servico

Fonte: Elaborado pelo Autor

Cada retroescavadeira (produto final) vendida possui caracteristicas distintas, de tal
forma que cada venda representa um projeto diferente, havendo particularidades na montagem
de cada projeto. Estas particularidades vao do montante de material passivel de carregamento
(peso e volume), a alteracdes no projeto de motor, inclusdes de carregadeiras e diferencas em
seu sistema hidraulico. Dentre as caracteristicas comuns a qualquer pedido estd o componente
RD120, utilizado unitariamente a cada venda de um produto final. O consumo médio diario
deste produto, nos anos de 2014 e 2015 foi de 2 a 3 unidades didrias (Figura 19), existindo

uma capacidade planejada para atendimento de até 8 unidades por dia.

Figura 19 — Série Temporal do Consumo de Produtos em 2014 e 2015
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O componente ¢ comprado em lotes médios de 30 unidades, e na Figura 20 ¢
possivel observar o historico realizado nos anos de 2014 e 2015. No acordo de compras o
fornecedor aceita pequenas variagdes no lote pedido. O fornecedor localiza-se na mesma
regido da empresa escolhida para andlise, ndo existindo barreiras aduaneiras para o
recebimento do produto, ao contrdrio da maioria de itens utilizados para montagem do
produto final, que sdo importados.

Dado que esta empresa faz parte de um conglomerado de empreendimentos
pertencentes a um mesmo grupo, o processo de recebimento ¢ realizado de forma unificada
entre este grupo de empresas — havendo um entreposto de recebimento de materiais.
Posteriormente a entrada e verificacdo da mercadoria recebida, esta segue para seu local de

destino.

Figura 20 — Série Temporal do Recebimento de Produtos em 2014 e 2015

Fonte: Elaborado pelo Autor
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ETAPA 3 —BUSCA DE DADOS PARA MODELAGEM DAS VARIAVEIS CAUSADORAS DE PGE

A coleta dos dados foi realizada em duas partes: primeiramente foram analisados os
maiores causadores percebidos de PGE na empresa, posteriormente, apos a selecdo de quais
causadores de problemas deveriam ser compreendidos, buscaram-se dados para modelar estas
varidveis computacionalmente. Observou-se na empresa que os causadores destes impactos
sdo lead time de entrega do fornecedor, qualidade do componente, delays de consumo interno
de produtos e de atravessamento de recebimentos, greves que atrasam entregas € consumos,
capacidade de produgdo.

A busca de dados para modelagem respeitou as probabilidades de ocorréncias dos
eventos vinculados as varidveis causadores de PGE. Estas informagdes foram retiradas de
indicadores que empresa possuia em seu sistema de gestdo de informacdo e também em
controles paralelos ao seu sistema de gestdo de informacdo. Todas as distribuigdes foram

analisadas de modo a observar se havia compatibilidade entre elas e alguma distribui¢do
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notavel. Os testes foram realizados no software Easy Fit, ndo observando-se aderéncia das
distribui¢cdes dos dados a nenhuma das distribui¢des notaveis disponiveis no sofiware.

O Lead Time de Entrega do Fornecedor obedece a um comportamento estocastico,
possuindo um tempo de entrega esperado de 9,55 dias, sua funcdo de distribuicdo de
probabilidade ¢ encontrada no Quadro 20. Este lead time, que ¢ considerado alto para os
gestores dos estoques, traz consequéncias ao modelo como um maior niimero de estoques de
seguranca, necessarios para amortizar o estoque neste periodo. O aumento de
escassez/pedidos atrasados também ¢é outro problema gerado pela restri¢do, além de estoques
em excesso por erros de programacdo da produgdo. O maior exemplo de ocorréncia estd na
geracdo de pedidos ao fornecedor sem a devida visualizagcdo de pedidos em transito, gerando
excesso de estoques.

A variavel qualidade no recebimento de materiais também possui um comportamento
estocastico, visto que os valores arbitrados estdo vinculados a uma média de recebimentos
problematicos. Este evento ocorre em 3% dos casos, sendo modelado para que em casos de
ocorréncias positivas quanto a qualidade no recebimento, metade dos casos sejam adicionadas
3 unidades de compras ao pedido, e na outra metade dos casos, 3 unidades a menos sejam
retiradas do pedido. A fdp pode ser observada no Quadro 23.

Os delays de consumo de estoques e de recebimento foram coletados através de
busca empirica dos dados pelos funcionarios das empresas. Observou-se que, em média, ha
um atraso na informacao entre o consumo real e virtual de 1 dia til. Quanto ao recebimento
interno, essa restricdo foi modelada de forma estocéstica, possuindo o valor médio de delay
2,12 dias. Sua funcao de distribui¢do de probabilidade é encontrada no Quadro 21.

As greves possuem 50% de probabilidade de ocorréncia durante o ano analisado,
sendo a possibilidade de ocorréncia distribuida igualmente entre os meses de Maio, Junho e
Julho. Estas probabilidades estdo associadas as épocas em que o dissidio salarial ¢ negociado,
havendo forte tendéncia de ocorréncia de greves neste periodo. As consequéncias do
acontecimento de greves sdo a perda de um dia produtivo, impossibilitando a producao,
recebimento de materiais e a verificagdo das necessidades de estoques.

A capacidade produtiva € outro limitador da produgdo, porém sua capacidade ¢ muito
superior & demanda média (capacidade de producdo de 8 produtos/dia ante demanda média de
2-3 produtos/dia). A restri¢do maior hoje ¢ imposta pelo mercado, que esta sempre mantendo

suas necessidades menores que a capacidade do sistema instalado.
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ETAPA 4 — CONSTRUCAO DO MODELO EM FUNCAO DAS VARIAVEIS SELECIONADAS

A constru¢do do modelo em funcdo das varidveis identificadas na etapa anterior
necessitou verificar que todas as restri¢des adicionadas estivessem vinculadas a variavel saldo
em estoque (4;). O utilizou-se o modelo de simulagdo de Monte Carlo, aplicado no software
Excel. A unidade de tempo (¢) utilizada foi dia 1til. Para cada cenario foram realizadas 2436
repeticdes. Todas as varidveis aleatorias eram independentes e identicamente distribuidas
(iid). O horizonte de tempo foi constituido de 216 dias. Este horizonte foi gerado para simular
a quantidade de dias ndo trabalhados (devido a greves e acordos sindicais) na empresa durante
o periodo analisado.

A politica utilizada ¢ denominada T,R,S, em que a cada periodo fixo de duragdo T,
verifica-se a posi¢ao do estoque. Se estiver abaixo do ponto de pedido R, ¢ encomendada uma
quantidade suficiente para que a posi¢do de estoque atinja o numero maximo S. Caso
contrario, ndo se encomenda. Os valores T, R e S sdo respectivamente 10, 55, 80. Estes
valores sdo os utilizados pela empresa na parametrizagdo de pedidos para o produto RD 120.

A verificacdo de necessidade de estoques (N;) ¢ realizada de forma periodica (a cada

dez dias tteis). A equacdo de verificagdo (5) ¢ apresentada:

_ X_A.t, AtSZ
Nt_{o , A >Z ®)

Em que a ocorréncia de verificacao ¢ realizada quando o valor de saldo (4;) ¢ menor
ou igual ao valor estipulado como ponto de pedido (Z). Caso este valor seja maior que o ponto
de pedido (Z) a verificagdo ndo ird realizar um pedido para compra de RD 120. Caso haja
necessidade de compra de estoques, o pedido ¢ realizado de forma que o valor méximo
permitido para estocagem do item () € subtraido do saldo (4;) no momento de verificacao,
realizando um pedido deste resultado.

Este pedido gera a necessidade de entradas ou recebimentos de materiais (u.). Esta
variavel estd condicionada a varidveis de delay de recebimento (p), varidvel greve (1), lead
time de entrega do fornecedor (w) e qualidade no momento de recebimento (Q;), podendo

estas variaveis alterarem o tempo de entrega final. A equagdo 6 ¢ mostrada abaixo:

Utspin+ew = Ne + Q¢ (6)
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As variaveis apresentadas (w, p € 1) podem adicionar prazo de entrega, seguindo as

funcdes de distribuicao de probabilidade (fdp) e fun¢des de distribui¢do acumulada (FDA):

Quadro 18 - Funcio de distribuicio para lead time de entrega do fornecedor (w,), em dias

@ (dias) fdp FDA
10 0,91 0,91
9 0,01 0,92
8 0,01 0,93
7 0,01 0,94
6 0,01 0,95
5 0,01 0,96
4 0,01 0,97
3 0,01 0,98
2 0,01 0,99
1 0,01 1

Fonte: Elaborado pelo Autor

Quadro 19 - Funcio de distribuicio para delay de recebimento (p,), em dias

P (dias) Fdp FDA
2 0,8 0,8

0 0,04 0,84
1 0,04 0,88
3 0,04 0,92
4 0,04 0,96
5 0,04 1

Fonte: Elaborado pelo Autor

Quadro 20 - Funcio de distribuicio para greve (1), em dias

Greve fdp FDA
Sim 0,0204 0,0204
Nio 0,9796 1

Fonte: Elaborado pelo Autor

E importante salientar que a variavel greve (1) podera ocorrer somente no periodo de
Maio a Junho, postergando o recebimento de mercadorias em 1 dia, com uma probabilidade
global de ocorréncia em um periodo de um ano de 50%. Estes dados foram colhidos na
empresa, e representam a parada sindical anual (com probabilidade de ocorréncia de uma vez

a cada dois anos).

J& a variavel qualidade no momento de recebimento (Q) podera alterar a quantidade de
produtos remetidas pelo fornecedor, adicionando ou subtraindo do montante 3 unidades. A

sua funcdo de distribui¢do de probabilidade ¢ a seguinte:



Quadro 21 — Funcéo de distribuicdo para qualidade no momento de recebimento (Q,), em unidades

Q (unidades) | fdp FDA
0 0,970 0,970
+3 0,015 0,985
-3 0,015 1,000
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Outra equagao importante para o modelo ¢ a do consumo de RD 120 (Equacgdo 7). Esta
equacdo estd condicionada a uma capacidade de atendimento (t,) de 8 unidades diarias, logo,
o consumo devera ser inferior ou igual a 8 unidades. O delay no consumo (v) ¢ uma constante
que representa a realizagdo do consumo no parque fabril e o observado no sistema de
informacdo. Esta constante esta fixada em 1 dia de atraso de observacdo. A varidvel Greve (n)
segue os mesmos parametros apresentados no Quadro 20, que em caso de sua ocorréncia
postergara o consumo dos estoques em um dia util. O Quadro 22 apresenta a fdp e FDA do

consumo diario do RD 120(C,).

T = {Ct+11+v y Gt <t
¢ L » G >l

(7

Quadro 22 — Fungiio de distribui¢iio de consumo de produtos (C,), em unidades

C (unidades) fdp FDA
1 0,071 0,071
2 0,425 0,496
3 0,371 0,868
4 0,079 0,946
5 0,021 0,968
6 0,021 0,989
7 0,011 1,000

Fonte: Elaborado pelo Autor

A funcido custo foi parametrizada de forma que as constantes utilizadas (A — custos
do produto e os custos unitirios de pedido) e (A — margem de contribui¢do do item
adicionado de uma penalizacdo), estabelecidos em R$ 30,00 para excessos e R$ 150,00 para
faltas. Deste modo todas as varidveis causadoras de PGE para o ambiente e produto

pesquisado foram parametrizados, permitindo a validagdo do modelo.

ETAPA 5 — VALIDACAO DO MODELO GERADO

Para validacdo do modelo foram realizadas diversas analises. Analise das médias
aritméticas; desvios apresentados pela formula do desvio padrio (raiz da Variancia da

Amostra); a homogeneidade observada pelo teste de Levene; andlise de erros (Erro Médio
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Absoluto, Raiz do Erro Quadratico Médio e Erro Percentual Médio Absoluto). Todos os testes
realizados utilizaram os mesmos dados de entrada, resultantes de 2436 replicacdes em um
horizonte de tempo de 216 dias, habilitados pelos da politica T,R,S (respectivamente — 10, 55
e 80).

Dentre as avaliacdes realizadas, observou-se em que medida as restricdes aplicadas
ao modelo causaram efeitos no (i) estoque médio, (ii) escassez — e (iii) variagdes sobre a
funcao custo. Também buscou-se informagdes sobre quanto as variaveis imputadas ao modelo
criam variacdo ao estoque médio, escassez e a fun¢do custo. Para isso, devido aos dados ndo
possuirem distribui¢des ditas normais, realizou-se andlises ndo paramétricas para sua

compreensao.

Tabela 1 - Validacio do Modelo — Média Aritmética apresentada entre dados historicos e do modelo

Média Dados Reais Modelo
Saldo 46,53 42,70
Consumo 2,333 2,199
Recebimento 27,80 33,63

Fonte: Elaborado pelo Autor

Tabela 2 - Validacio do Modelo — Desvios apresentados entre dados historicos e do modelo

Desvios Dados Reais Modelo
Saldo 16,77 12,98
Consumo 0,85 0,89
Recebimento 5,67 4,85

Fonte: Elaborado pelo Autor

Tabela 3 - Validacdo do Modelo — Erros apresentados entre dados histéricos e modelo

'EEM.A. RE.QM. °E.P.M.A.
Saldo +12,90 +15,42 +0,157
Consumo +0,765 +1,217 +0,119
Recebimento N/A N/A N/A

Fonte: Elaborado pelo Autor

Tabela 4 - Validacdo do Modelo — Homogeneidade apresentada entre dados historicos e modelo

Homog. Var. Levene
Saldo 0,913
Consumo 0,403
Recebimento N/A

Fonte: Elaborado pelo Autor
O teste de Levene para recebimento de materiais ndo foi possivel ser realizado

devido ao tamanho da amostra. A soma de ponderagdes de casos reais ¢ menor que o0 nimero

"'E.M.A. — Erro Médio Absoluto
2 R.E.Q.M. — Raiz do Erro Quadratico Médio
3 E.P.M.A. —Erro Percentual Médio Absoluto
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de grupos necessarios para realizacdo do teste. A avaliagdo de erros para recebimento também
ndo foi devido ao tamanho da amostra de dados reais. Algumas comparagdes de analises
monovariadas como histogramas e testes de normalidade (Kolmogorov-Smirnov e Shapiro-

Wilk) sdo apresentados no Anexo 4.

ETAPA 6 — ANALISES SOBRE O PGE

Existem dois tipos de variacdes existentes do processo de pesquisa, sendo eles de
variagdo sistematica, quando ha alteragdo em performance de um experimento devido a
alguma manipulacdo, e variagdo ndo sistematica/aleatéria, quando o desempenho de um
experimento varia devido a fatores desconhecidos (FIELD, 2009).

Nesta etapa do método, serdo avaliadas algumas questdes tidas como importantes
para entendimento do PGE no ambiente pesquisado. A primeira questdo estd no entendimento
de alteragdes na variancia e média aritmética da fdp da demanda. Outra questdo importante
estd na compreensdo de alteragdes na variancia e média aritmética da fdp do /ead time. 1deias
sobre a periodicidade de reposicdo e também como as outras varidveis apontadas como
geradoras do PGE podem interagir e gerar maiores problemas.

Abaixo sdo apresentadas avaliagdes das questdes geradas em conjunto com os
gestores de estoques sobre quais seriam os possiveis causadores do PGE. Estas analises foram
realizadas de forma a utilizar o teste por stress. O teste estatistico de stress geralmente ¢é
realizado de dois modos: analise de sensibilidade ou de cenarios. Na andlise de cenarios os
eventos sdo tratados previamente, para entendimento do modo em que ird reagir o modelo
para dados pardmetros. J4 as andlises de sensibilidade buscam entender o que a variagdo em
uma determinada varidvel transforma o resultado global do modelo utilizado (BIS, 2005). As
questdes sdo apresentadas abaixo.

Compreendendo o que alteracdes na média aritmética e na variancia da

demanda interferem nos outputs do modelo gerado

Havia um entendimento entre os entrevistados que a demanda seria um grande
causador de flutuagdo do nivel médio de estoques. Apresentaram entre suas justificativas de
causas para o problema de flutuagcdo do saldo médio de estoques como as decisdes baseadas
em outliers para realizacdo de programacdo de producdo, aumentando em grande quantidade
o saldo médio de estoques.

Para verificar esta questdo mediu-se o quanto a varidncia da demanda e a sua média

de consumo afetam o nivel médio de estoques, a quantidade de escassez e a func¢do custo do
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modelo. O Quadro 23 apresenta os cenarios analisados, enquanto os Quadros 24 e 25
apresentam, respectivamente, os valores de entrada utilizados para demanda e os valores de
saida apresentados para o saldo de estoques do modelo. Foram testados os cenarios conforme
apresentam os rétulos do Quadro 23 (aumento e diminuicdo da demanda e varidncia em 20%).
Estes valores foram arbitrados, com intuito de observar os resultados destas variacdes. Todos
os modelos foram testados com base em uma politica de reposi¢do periddica (10 dias uteis).

Os valores de T,R e S sdo, respectivamente, 10, 55 e 80.

Quadro 23 - Cenarios analisados

Demanda Média 20% <

Demanda Média Base

Demanda Média 20% >

Demanda com Variancia 20% >
Demanda com Varidncia Base

Demanda com Variancia 20% <

Cenario 3 Cenario 6 Cenario 9
Cenario 2 Cenario 5 Cenario 8
Cenario 1 Cenario 4 Cenario 7

Fonte: Elaborado pelo Autor

Quadro 24 - Valores da demanda

Demanda Média 20% < Demanda Média Base Demanda Média 20% >

Média Variancia Média Variancia Média Variancia
Demanda com Variancia 20% > 1,76 1,23 2,20 1,23 2,66 1,23
Demanda com Variancia Base 1,76 1,03 2,20 1,03 2,66 1,03
Demanda com Variancia 20% < 1,76 0,82 2,20 0,82 2,66 0,82

Fonte: Elaborado pelo Autor

Quadro 25 - Valores do saldo

Demanda Média 20% < Demanda Média Base Demanda Média 20% >

Média Desvios Média Desvios Média Desvios
Demanda com Variancia 20% > 43,96 14,32 41,97 12,31 34,09 13,85
Demanda com Varidncia Base 44,36 14,74 42,82 11,71 34,19 14,37
Demanda com Variancia 20% > 44,62 13,99 42,16 12,22 35,72 13,25

Fonte: Elaborado pelo Autor

Os resultados apresentam um claro agrupamento entre os cendrios realizados, criando
trés grupos em torno de suas médias de consumo, 20% menor, maior e base, conforme
apresentado na Figura 21. E interessante notar que, uma possivel associagdo entre demanda
média e nivel de estoques ¢ apresentado no gréafico de dispersdo, dado que os cendrios 1,2 e 3
sdo os que apresentam maior estoque médio e o menor consumo médio. No quadrante inferior
direito encontra-se o grupo com a maior média de consumo, ratificando o comportamento do

fator média sobre o nivel médio de estoques.
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Através de um teste de correlagdo, apresentado na Tabela 5 (Spearman e Kendall,

dado ao comportamento dos dados ndo ser compativel para utilizacdo do teste de Fisher),

nota-se apenas a correlacdo entre a média da demanda e a média do saldo com alguma

significancia estatistica. Nao ¢ possivel apontar alteracdo na varidncia da demanda perante o

comportamento médio dos estoques ou perante a variancia dos saldo de estoques.

Tabela 5 - Correlacdes entre demanda e saldo de estoques
Tau de Kendall

Média Saldo Desvio Padrao Saldo

Variancia Demanda

Média Saldo

Desvio
Padriao Saldo

Média
Demanda

Coef. Correl.

Sig. (1-tailed)

N
Coef. Correl.
Sig. (1-tailed)
N
Coef. Correl.
Sig. (1-tailed)
N

Rho de Spearman

Média Saldo

Desvio
Padriao Saldo

Média
Demanda

Coef. Correl.
Sig. (1-tailed)
N
Coef. Correl.
Sig. (1-tailed)
N
Coef. Correl.
Sig. (1-tailed)
N

-,225
,218
9
,096 ,000
,369 ,500
9 9
,071 -,836 -, 155
,408 ,002 ,292
9 9 9
Variancia Demanda Meédia Saldo Desvio Padrao Saldo
-,264
,247
9
,158 ,183
,342 ,318
9 9
,082 -,936 -,260
417 ,000 ,250
9 9 9

Fonte: Elaborado pelo Autor
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A Tabela 6 apresenta as informagdes sobre o montante de ocorréncias de escassez,
bem como a quantidade total de escassez ocorrida em cada cenario. Outra analise importante
estd na verificagdo da quantidade de escassez. Mostrou-se que quanto maior a média da
demanda, maior é a ocorréncia de escassez, estando ambas atreladas também a uma variancia
basilar ou média, porém, inexiste forte correlagdo, sendo estatisticamente ndo significantes os

testes para Kendall e Spearman (Tabela 7).

Tabela 6 - Analises de escassez por cenario

Cenario b Ocorr. Cenario b Ocorr. Cenario b Ocorr.
3 0 0 6 4 2 9 101 13
2 41 9 5 16 4 8 384 24
1 0 0 4 16 6 7 4 2

Fonte: Elaborado pelo Autor

Tabela 7 - Correlacoes entre demanda existéncia de escassez

Tau de Kendall Média Demanda Variancia Demanda
Coef. Correl. ,420 ,134
Soma . .
Escassez Sig. (1-tailed) ,075 ,326
N 9 9
Coef. Correl. ,382 ,099
Ocorréncia . .
Escassez Sig. (1-tailed) ,093 ,368
N 9 9
Tau de Kendall Média Demanda Variancia Demanda
Coef. Correl. ,535 ,133
Soma . .
Escassez Sig. (1-tailed) ,069 ,366
N 9 9
Coef. Correl. ,520 ,106
Ocorréncia . .
Escassez Sig. (1-tailed) ,076 ,393
N 9 9

Fonte: Elaborado pelo Autor
Ao observar-se os efeitos de alteragdes da demanda e da variancia sobre a funcao

custo, ¢ possivel notar que, quanto maior a demanda, menor a fun¢do custo, algo que nao ¢
passivel de observacdo quando ¢ realizada a andlise sobre a varidncia da demanda, sendo a
funcdo mais sensivel a média aritmética que a sua variancia. Esta andlise estd vinculada ao
grupo de cendrios e suas respostas. Os cenarios com maior média de demanda (7,8 e 9) sdo os
que se encontram na parte inferior da ordenada da Figura 24, enquanto os cenarios com a
menor demanda média (1,2 e 3) se encontram na parte superior da ordenada. Ao analisar as
variancias, o comportamento da fun¢do custo ndo ¢ similar ao da média, ndo apresentando na

distribuicdo dos cendrios provaveis implica¢des de causa-efeito.
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Ha probabilidade de estas observacdes estarem ancoradas em alguns aspectos
fundamentados no processo de gestdo dos estoques, como o superdimensionamento do
tamanho ideal do estoque de transito e do seu estoque de seguranga, de modo que um aumento
da demanda média trouxesse os maiores beneficios para fun¢do custo, ou seja, uma fungdo
custo com a menor média foi encontrada por um ajuste natural da demanda a sua necessidade
de estoques. A Figura 22 apresenta um grafico de dispersdo entre a fun¢do custo e sua
demanda e funcdo custo e sua varidncia. Também ¢ necessaria a constatacdo de que o menor
resultado de funcdo custo, cendrio de nimero 9, € o cenario com o segundo maior nimero de
escassez. E provéavel que o cendrio 7, terceiro menor valor médio na fungao custo, seja o mais
interessante a empresa, dado que sua fungdo média € apenas 4% superior ao cendrio 9, porém
quando se analisa o niimero de escassez a incidéncia de cerca de 4% do total deste mesmo
cenario. A Figura 23 apresenta o grafico de dispersdo do saldo médio de estoques e somatorio

de escassez.

Figura 22 - Grafico de dispersio da funcio custo junto 2 média e varidncia da demanda
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Figura 23 - Grafico de dispersio do saldo médio junto ao somatdrio de escassez
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Fonte: Elaborado pelo Autor
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Compreendendo como alteragoes na média aritmética e na variancia do

lead time interferem nos outputs do modelo gerado

Muitos problemas percebidos foram apontados pelos entrevistados quando analisado

o lead time (L.T.) de entrega do fornecedor. A falta de confiabilidade do fornecedor, bem

como alguns problemas na multimodalidade de transporte, foram assinalados como os

maiores causadores do problema de gerenciamento de estoques.

Para testar esta questdo, nove cenarios foram criados. Utilizou-se como base o

modelo de revisdo periddica (T,R,S) com os respectivos valores (10, 55 e 80). Como demanda

média de 2,20 unidades e variancia de consumo de 1,03 unidades quadradas. Os cenarios sao

apresentados no Quadro 26. Os dados do tempo de entrega sdo apresentados no Quadro 27 e

os resultados do saldo no Quadro 28.

Quadro 26 - Cenarios analisados

L.T. Média 20% <

L.T. Média Base

L.T. Média 20% >

L.T. com Variancia 20% >
L.T. com Variancia Base

L.T. com Variancia 20% <

Cenario 3 Cenario 6 Cenario 9
Cenario 2 Cenario 5 Cenario 8
Cenario 1 Cenario 4 Cenario 7

Fonte: Elaborado pelo Autor

Quadro 27 - Valores do Lead Time

L.T. Média 20% <

L.T. Média Base

L.T. Média 20% >

Média Variancia Média Variancia Média Variancia
L.T. com Variancia 20% > 7,64 3,18 9,55 3,18 11,46 3,18
L.T. com Variancia Base 7,64 2,65 9,55 2,65 11,46 2,65
L.T. com Variancia 20% < 7,64 2,12 9,55 2,12 11,46 2,12

Fonte: Elaborado pelo Autor

Quadro 28 - Valores do saldo

L.T. Média 20% <

L.T. Média Base

L.T. Média 20% >

Média Desvios Média Desvios Média Desvios
L.T. com Variancia 20% > 47,68 11,56 44,53 12,31 38,67 16,90
L.T. com Variancia Base 45,17 13,36 42,82 11,71 41,25 15,20
L.T. com Variancia 20% < 46,24 11,76 42,73 12,78 40,07 14,17

Fonte: Elaborado pelo Autor

Nota-se a que existe um padrdo de aglomeragdo dos resultados do saldo médio de

estoques em torno das médias de L.T. utilizadas (Figura 24). Quando se compara a variancia,

nota-se novamente a influéncia da média sobre sua funcdo (todas as medidas de dispersao

estdo agrupadas sobre a média do L.T., sendo a menor média de saldo de cada aglomeracgdo de
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variancia também a menor média artimética de L.T.). Uma observagao vinculada a correlagao
fortemente negativa entre média de Lead Time do fornecedor e saldo de estoques pode estar
vinculada a possivel ocorréncia de escassez, porém, inexistem indicios de correlagdo linear
que possam ajudar a embasar esta constatagdo (Tabela 8).

Algumas observagdes importantes a serem apresentadas sobre escassez: a maior
quantidade de ocorréncias e o total de escassez ocorreu no cenario 3, cendrio que apresentou o
maior desvio padrdo no saldo de estoques e menor média como resultados da simulacdo. Este
¢ justamente o cendrio que possui o maior L.T. médio e varidncia combinados. Nao €, porém
possivel observar uma tendéncia linear entre o aumento da média do L.T. e da variancia do
L.T. perante a quantidade de escassez (Figura 25). Outras informagdes sobre média, variancia

e desvios do L.T. e seus impactos em escassez sdo apresentados nas Figuras 26 e 27.

Figura 24 - Grafico de dispersiao de médias e varidncias do L.T. junto ao saldo médio estoques
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Fonte: Elaborado pelo Autor
Figura 25 - Dispersao de médias e variincias do L.T. junto a escassez
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Fonte: Elaborado pelo Autor



Tabela 8 - Correlacdes entre tempo de entrega do fornecedor e saldo de estoques

Tau de Kendall Média de LT Varidnciade LT  Média Saldo
o Coef. Correl. 0
Va“aL“TCla 4 Sig (1-tailed) 0.5
N 9
Coef. Correl. -,866 0,096
Média Saldo  Sig. (1-tailed) 0,001 0,369
N 9 9
_ Coef. Correl. ,609 -0,032 -,667
Py £§§V31§1 4o Sig (1-tailed) 0,017 0,456 0,006
N 9 9 9
Rho de Spearman Varidnciade LT  Média Saldo
o Coef. Correl. 0
Va“aL“TCla 4 Sig (1-tailed) 0.5
N 9
Coef. Correl. -,949 0,105
Média Saldo  Sig. (1-tailed) 0 0,394
N 9 9
_ Coef. Correl. , 738 -0,053 -,817
Py £§§V31§1 4o Sig (1-tailed) 0,012 0,446 0,004
N 9 9 9

Fonte: Elaborado pelo Autor

Figura 26 - Grafico de dispersio de médias e desvios nos cenarios
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Fonte: Elaborado pelo Autor
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Figura 27 - Grifico de dispersio de ocorréncias e quantidade de escassez
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Ao analisar o impacto do tempo de fornecimento sobre a fun¢do custo ¢ possivel
notar que, quanto menor o L.T. médio, maior a funcdo custo, linearidade que ndo pode ser
observada na andlise das variancias (Figura 28). Novamente ¢ provavel que haja causalidade
entre a diminui¢do do tempo de entrega médio e o aumento da fungdo custo esteja vinculada a

uma diminui¢do na quantidade de escassez.

Figura 28 - Dispersido da F. Util. para diferentes médias e varidncias de L.T.
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Fonte: Elaborado pelo Autor
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Compreendendo como a periodicidade de reposicio pode afetar os

estoques

Observar a periodicidade de verificagdo e sua reposi¢do de estoques € uma suposi¢ao
normalmente assumida entre os modelos de revisdo de estoques. Foram observados 4 cenarios
no modelo apresentado, identificados no Quadro 29 que analisam a periodicidade de
reposi¢do, quantidade total de escassez, periodos em que houve escassez, além do saldo
médio de estoques. Para todos os modelos o ponto de reposicao (55 unidades), o estoque
maximo (80 unidades), demanda média (2,2 unidades), variancia da demanda (1,03 unidades

quadradas), bem como todas as outras restricdes do modelo foram as mesmas.

Quadro 29 - Qutputs dos cenarios testados

Cenario | Periodicidade z Ocorr. |Saldo Médio
1 20 84 11 37,18
2 15 20 3 42,55
3 10 16 4 47,03
4 5 0 0 65,94

Fonte: Elaborado pelo Autor
Os resultados apresentam um saldo médio superior para os cendrios com periodos de

revisdo menores. Isso ocorre devido ao ponto de reposi¢do ser o mesmo para todos os
cenarios testados, logo os modelos com maior frequéncia de reposicdo chamam necessidades
em periodos menores, preenchendo o saldo maximo com maior frequéncia. Examinou-se os
dados através do teste H de Kruskal-Wallis. Os resultados apresentam média inferior para os
cenarios com prazos de revisdes maiores (Tabela 9). Ha significancia estatistica (Tabela 10),

com uma variabilidade de 22,7% do saldo médio explicada pela frequéncia em que ¢ realizada

a revisao.
Tabela 9 - Krusskal-Wallis para saldo médio
Grupo de Periodicidade \ P(I)Islgzisi:e
1,00 2436 3411,77
2,00 2436 4276,01
3,00 2436 4766,38
4,00 2436 7035,84
Total 9744

Fonte: Elaborado pelo Autor

Tabela 10 - Qui-quadrado para Kruskal-Wallis de periodicidade de revisio
Dados de Saldo

Qui-quadrado 2,211,276
df 3
Significancia ,000

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Observa-se na Figura 29 que existe uma associa¢do entre falta de estoques e
periodicidade de verificacdo. Nos cenarios simulados, o de maior espacamento entre as
visitagdes ao estoque (cenario 1) apresentou quantidade de escassez muito superiores ao
apresentado pelos cendrios que também apresentaram escassez (cenarios 2 e 3), havendo
possivelmente para este cenarios um ponto de equilibrio entre as quantidades de estoques em

falta e quantidade de visitagdes.

Figura 29 - Periodicidade de revisdes e somatorio de escassez
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Analisando-se como a periodicidade de reposi¢do pode afetar os estoques, nota-se
que quanto menor a periodicidade de reposi¢cao, maior o nivel médio de estoques e menor a
quantidade de escassez. Observa-se também que um mal dimensionamento de um sistema de
revisdo de estoques do tipo peridodico poderd gerar um nivel médio de estoques muito
elevados, ou, em casos mais espagados de revisdo, maiores probabilidades de ocorréncia de
rupturas.

Compreendendo como as variaveis greve, qualidade do recebimento, delay

no recebimento e capacidade produtiva podem afetar os estoques

Problemas gerados pelas varidveis delay de recebimento e capacidade produtiva
podem causar aumento de escassez. A variavel greve causa impossibilidade de verificagdo de
estoques, recebimento de mercadorias e seu consumo.

A variavel greve podera acarretar em problemas de nivel de atendimento (atraso aos
pedidos de clientes), porém ¢ importante observar que, ¢ necessario informar que para esse
tipo de andlise seria necessario observar um niimero de série rastreavel pelo modelo. Dado
que o input consumo nao possui tal nimero de série, portanto, impossibilita-se o rastreamento

sobre qual consumo foi gerado uma escassez. Visto que ndo € possivel rastrear atrasos, a
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variavel greve ndo impactara em nenhum dos trés principais outputs (Excesso de Estoques,
Escassez e Func¢do Custo).

Para realizar alguns testes sobre quais impactos a varidvel delay no recebimento
poderia gerar ao sistema criaram-se seis distintos cendrios, apresentados no Quadro 30. Estes

cenarios testaram o mix entre capacidade produtiva e de mercado junto ao delay de

recebimento.
Quadro 30 - Cenarios analisados
Consumo Médio 3 unds | Consumo Médio 4 unds
Delay Recebimento 2 dias Cendrio 1 Cendrio 4
Delay Recebimento 1 dia Cendrio 2 Cendrio 5
Delay Recebimento 0 dia Cendrio 3 Cendrio 6

Fonte: Elaborado pelo Autor

Os resultados dos cendrios para estoque médio, quantidade de escassez e fungdo

custo sdo apresentados na Tabela 11.

Tabela 11 - Cenarios analisados

Cenarios Estoque Médio Qtd. Escassez > Escassez Funcdo Custo
1 25,29 31 369 786
2 28,60 24 303 880
3 30,78 23 297 945
4 7,44 830 11249 1054
5 10,38 716 9247 995
6 14,54 550 5796 864

Fonte: Elaborado pelo Autor

Analisando-se a variavel qualidade de recebimento, nota-se que, apesar de ser um
valor relativamente baixo perante os recebimentos médios dos cendrios testados (sua
ocorréncia representa 5% de um eventual recebimento médio para os cenarios 1 a 3 e 7% para
os cenarios 4 a 6) ha uma relativa importancia de seu impacto perante o estoque médio. O
valor absoluto representa cerca de 10% do saldo médio nos cenarios 1 a 3, e sua representagao
perante os estoques médios ¢ maior em cendrios com um consumo de 4 unidades diarias. A
Tabela 12 apresenta as informacdes sobre a representatividade do valor recebido absoluto
perante o estoque médio. J4 a Tabela 13 apresenta indices de correlagdes entre delay no

recebimento entre os 6 cendrios e seus estoques médios, escassez e funcao custo.
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Tabela 12 - Representatividade do valor absoluto de problemas de recebimento e nivel médio de estoques

Cenario Erro absoluto Nivel médio de estoques Representatividade do erro
1 3 25,29 11,86%
2 3 28,6 10,49%
3 3 30,78 9,75%
4 3 i 40,32%
5 3 10,38 28,90%
6 3 14:54 20,63%

Fonte: Elaborado pelo Autor

Tabela 13 - Correlacoes entre delay recebimento e estoque médio, escassez e fun¢ao custo

Tau de Kendall Estoque

Quantidade Escassez ~ Funcédo Custo

Meédio
Coef. Correl. -,447 ,447 ,149
Delay ) .
Recebimento Sig. (1-tailed) 117 117 ,346

Estoque

Tau de Kendall Quantidade Escassez ~ Funcédo Custo

Meédio
Coef. Correl. -,478 ,478 ,120
Delay ) .
Recebimento Sig. (1-tailed) ,169 ,169 Al

Fonte: Elaborado pelo Autor

5.3 ANALISE DA APLICACAO DO METODO

Nesta se¢do serdo apresentados beneficios e dificuldades observadas na aplica¢do do
método de identificacdo e analise de problemas de gerenciamento de estoques. Um dos pontos
positivos apresentados estd na combinacdo de informagdes de cunho qualitativo e
quantitativo. Os gestores de estoques informaram que os retornos das entrevistas trouxeram
informagdes importantes sobre a percepcao de frequéncia de problemas de gerenciamento de
estoques.

Para eles, o questionario aplicado com viés focado em PGE trouxe uma compreensdo
de alguns pontos que ndo eram percebidos antes da realizagdo do estudo de caso. Como
exemplo, a percepcdo de que questdes vinculadas as classes de causa — informagdo e
negociagdo — seriam as geradoras mais frequentes de PGE.

Foi observado pelos gestores que o processo de discussdo e entendimento sobre os
PGEs através de perguntas direcionadas ampliaram o conhecimento dos que o responderam, o
que os auxiliou no momento da indicagdo sobre quais varidveis deveriam ser modeladas

computacionalmente.
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Quanto as andlises quantitativas, a modelagem trouxe informagdes sobre como o
produto analisado reage as iteragdes propostas no ambiente pesquisado. As maiores alteragdes
nos outputs ocorreram quando alterou-se a média aritmética das varidveis de entrada do
modelo, observando-se menores mudangas nos dados de saida quando realizado o mesmo tipo
de mudanca, porém nos parametros da variancia da fun¢do de distribuicdo de probabilidade
destes dados de entrada.

Foi possivel observar também que o método possui etapas com facilitada aplicacao,
j4 que as seis etapas sdo simples de seguir, apresentando um questionario claro, que traz
retornos objetivos sobre quais podem ser os possiveis problemas enfrentados no ambiente
pesquisado, simplificando o ato de selecdo das varidveis que deverdo ser posteriormente
modeladas. Uma vantagem apresentada estd na possibilidade de realizar a simulacdo em
softwares livres ou comercializados em larga escala, ndo requisitando o dominio de
programacao.

Todavia, algumas dificuldades também foram apresentados no estudo de caso. Entre
elas, uma estd ancorada no nivel de conhecimento dos respondentes. Quanto maior o
conhecimento do respondente quanto ao ambiente — tanto de necessidades técnicas dos
processos empresarias, quanto de conceitos tedricos — melhor a qualidade das respostas
apresentadas. Esta questdo pode ser sanada quando no momento de escolha dos profissionais
respondentes — deverdo possuir um perfil de maior conhecimentos técnicos e tedricos sobre o
assunto.

A subjetividade na escolha do produto e das varidveis que deverdo ser analisadas
também podem causar dificuldades no momento de analise do PGE. Pode-se apresentar como
exemplo a varidvel greve. Esta varidvel acabou ndo trazendo implicagdes ao modelo
computacional. Sua fun¢do ndo permitia consumos e recebimentos, acarretando em atrasos ao
modelo. Porém, dado que a ferramenta ¢ proposta para realizar a andlise dos saldos de
estoques, recebimentos e consumos de produtos, ela acabou ndo apresentando interferéncia
sobre estas varidveis de saida.

Para que fosse possivel analisar problemas provocados por esta variavel seria
necessario analisar quanto de consumo e recebimento estariam sendo atrasados devido a
interferéncias desta variavel. Para isso, seria necessario incluir nimeros de série aos pedidos
de recebimento e consumo, vinculando os atrasos deles nos periodos que delays ocorressem

por greve.
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Outra questdo importante, que influenciou na andlise, ocorreu pelo ndo
estabelecimento de niveis de tolerancias para varidveis excesso de estoques (@), € escassez
(y). A parametrizacdo de tolerancias adicionadas a estas varidveis, no momento de
modelagem da equacdo da funcdo custo, provavelmente traria alteracdes nas posigoes dos
cenarios modelados em relacdo a média aritmética e variancia do lead time de entrega do
fornecedor e da demanda. Como consequéncia, recomenda-se que a funcdo custo proposta
neste modelo seja revista para futuros trabalhos.

E extremamente importante que os bancos de dados utilizados para parametrizagio
das variaveis e restri¢gdes escolhidas para o modelo computacional estejam disponiveis. No
estudo de caso, a varidvel recebimento (u;) possuia poucos dados historicos disponiveis,
dificultando a busca de aderéncia deste item na modelagem. Devido & pequena quantidade de
dados historicos disponiveis, ¢ possivel que alguns resultados quanto aos dados de saida do
sistema tenham sido alterados durante o processo de simulagao.

No proximo capitulo serd apresentada a conclusdo desta dissertacdo. Nele se
encontrardo as consideragdes sobre o método e também limitagdes e recomendacgdes a para

estudos futuros.
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6 CONCLUSOES

Esta pesquisa buscou compreender o que ¢ um problema de gerenciamento de
estoques, quais sdo suas varidveis causadoras e propor um método que pudesse identifica-los
e analisd-los. Entre os achados desta pesquisa estdo uma classificagdo dos causadoras de PGE
e a proposicdo de um método que busca através de aplicagdo de uma pesquisa no ambiente
analisado, identificar os problemas de gerenciamento e modela-los.

Esta pesquisa baseou-se no Design Science Research, uma metodologia apropriada
para os estudos de Engenharia de Produ¢do, que propde a criagdo de um artefato — que pode
ser um constructo, modelo, método ou instanciagdo — para resolu¢cdo de um problema. O
constructo basilar desta dissertacio ¢ a discussdo e entendimento dos problemas de
gerenciamento de estoques e suas classes causadoras. A importancia deste constructo estd na
investigagdo dos porqués de ndo haver uma compreensdo comum sobre PGE, tentando buscar
através de uma légica dedutiva, ou seja, baseado em construgdes apresentadas por outros
autores compreender o problema de gerenciamento de estoques.

O constructo gerado — conceito de PGE para esta pesquisa — possui como base o
entendimento das ligacdes que envolvem os estoques e seus stakeholders, observando a
relacdo entre suas causas e suas consequéncias. Nesta pesquisa delimitou-se problema de
gerenciamento de estoques como qualquer desvio, evento ou restricdo que impega o gestor de
estoques atingir seus objetivos relacionados a custos ou nivel de servigo.

A proposic¢do do método de identificagao e analise de PGE busca entender quais sao as
causas percebidas pelos stakeholders do problema no ambiente pesquisado, através de
entrevistas junto aos responsaveis pelos estoques, para posteriormente modelar tais
percepcdes e confrontd-las com os resultados produzidos pelo modelo. A compreensdo destes
gaps esta na visualizagdo das diferencas entre a percepcdo sobre os causadores do PGE no
ambiente e os causadores apontados através de simulagdo computacional. As principais
analises geradas pelo processo de simulacdo buscam encontrar as variaveis mensuradas que
geram as maiores variagdes aos resultados de trés saidas principais: excesso de estoques, falta
de estoques e uma funcdo denominada custo (que penaliza faltas e excessos).

Um ponto positivo deste método estd no processo de coleta de dados — algo que nao ¢
complexo, visto que os inputs principais sdo gerados basicamente com informagdes sobre

consumo, recebimento e saldo de estoques do item analisado. As varidveis restritivas,
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idealmente, devem ser coletadas com base em dados apresentados pelo sistema de informagao
do local em estudo.

Para testar a robustez deste método e apresentar os seus resultados, foi realizado um
estudo de caso em uma empresa da serra gatcha, em que as seis etapas do método foram
aplicadas. Realizaram-se entrevistas junto a seis gestores de estoques desta empresa para
posterior modelagem deste ambiente. A validacio do modelo buscou aderéncia entre os
resultados produzidos por ele em comparagdo aos dados apresentados pelo ambiente de
pesquisa. Utilizaram-se técnicas estatisticas para validagdo de valores médios, desvios, erros e
analises de homogeneidade de variancias dos dados de entrada e os dados apresentados pela
modelagem.

Os principais resultados gerados no ambiente pesquisado foram analisados através de
testes estatisticos ndo paramétricos, devido as distribui¢des de frequéncia apresentadas pelos
dados de entrada (Anexo 4). No estudo de caso, alguns resultados interessantes quebraram
alguns paradigmas dos gestores de estoque. O pensamento de que pouco afetavam os
problemas de recebimento, devido ao montante de produtos recebidos a mais ou a menos ser
considerado pequeno, quando relativizado a média aritmética do saldo de estoques, notava-se
ele representava cerca de 10% deste saldo médio.

Dentre uma das andlises compartilhadas entre a empresa e pesquisador, notou-se que
os problemas de gerenciamento de estoques sdo gerados principalmente pela falta de uma
parametrizacdo dinamica dos pontos de ressuprimento e estoque maximo, sendo este um dos
principais causadores de variacdo sobre a fungdo custo do modelo.

Outro resultado que apresentou relevancia na pesquisa ¢ o melhor entendimento da
varidncia ¢ da média aritmética da demanda e do /ead time de entrega do fornecedor. A
modelagem no ambiente pesquisado produziu maiores variacdes aos trés principais outputs
mensurados (excesso de estoques, escassez e funcdo custo) quando alteragcdes na média
aritmética dos dados de entrada eram realizadas do que quando alteragdes na variancia destas
mesmas variaveis eram realizadas.

As variaveis de entrada — lead time do fornecedor e demanda — foram os maiores
causadores de varidncia na fungdo custo, bem como da geracdo de escassez. E plausivel
comentar que estes valores sdo sensiveis ao modelo de revisdao periddico (T,R,S),
apresentando todas as analises de cendrios geradas para um pardmetro Unico para as trés

variaveis — T, periodo de verificacdo; R, ponto de ressuprimento e S, estoque maximo.
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Outra andlise importante, também gerada pelas buscas na literatura, estd na contramao
da suposi¢@o de normalidade para andlise dos dados (GARCIA e FERREIRA FILHO, 2009).
Grande parte das orientagdes pesquisadas na literatura apresentam modelos de parametrizagao
de estoques que buscam intervalos de confianca para atendimento a prazos e demandas que
estdo vinculados a uma distribuicdo normal. Posto que ndo necessariamente os dados seguem
tal distribuicdo, os cdlculos presumidos para esta distribui¢do ndo possuem serventia para

melhorar a gestdo dos estoques.

6.1 LIMITACOES DO TRABALHO

Entre as limita¢gdes deste trabalho encontram-se as dificuldades de realizagdo de testes
paramétricos, devido a distribuicdo dos dados de entrada, restringindo o nimero de analises
multivariadas. A aplicagdo do modelo a apenas um produto e em apenas a um ambiente nao
permite generalizagdes para outras classes de produtos e outros tipos de negdcios.

Cabe também salientar que ndo foi buscado o esgotamento do assunto problema de
gerenciamento de estoques. As classes causadoras apresentadas nesta dissertacio podem e
devem ser revisadas. Sugere-se que os grupos sejam estudados através de grupos focais, de

modo que classifica¢do gerada seja revista e complementada.

6.2 RECOMENDACOES PARA ESTUDOS FUTUROS

Para estudos futuros, considera-se conveniente observar como outros pardmetros que
nao foram utilizados neste estudo de caso reagiriam junto ao mesmo ou diferentes modelos de
reposi¢do de estoques. Nota-se que, em sistemas que ndo possuam variaveis restritivas
impactantes, como algumas apresentadas nesta pesquisa (greve, qualidade do recebimento,
delay no recebimento e capacidade produtiva), o tempo de entrega e a demanda
provavelmente serdo os maiores causadores de PGE.

E interessante também utilizar uma abordagem em que a fungdo custo é modelada de
forma que efeitos de riscos (de rupturas ou de aumento custos) estejam inseridos na funcao,
para que limites superiores e inferiores da fun¢do custo possam apresentar as diregdes de
gestdo do inventario para o item analisado.

Para uma melhor compreensdao das necessidades dos estoques propde-se observar
cenarios com maior numero de restricdes passiveis de modelagem, para que desta forma,
analises multivariadas possam ser empregadas e mensurem o grau de variabilidade explicados
por estas restricdes. A modelagem de equagdes estruturais, bem como regressao logistica, sdo

indicadas para busca de resultados complementares ao desta pesquisa.
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ANEXO - 2 - Questionario de percepcao de problemas

Problema J& acontece em sua empresa? Qual a sua percepgdo de frequéncia
Sim Nao Muito baixa Baixa Moderada Alta Muito Alta | Ndo Sei

Compra de produtos a mais devido ao

desconhecimento ou instabilidade da

Gl () () () () () () () ()
Nao atendimento ao cliente devido ao

desconhecimento ou instabilidade da

Gl () () () () () () () ()

Quais dos motivos abaixo podem ter causado o problema?

Criagdo de novos canais de
distribui¢do

Previsdo baseada no que foi vendido, ndo sobre o que foi pedido

Influéncia do prego do produto para sua compra

Influéncia do prego do produto para sua venda

Decisdo baseada em periodos de excecdo (baixa ou alta de um periodo)

Falta de dados ou dificuldade para realizagdo da coleta de dados

Criagdo de novas fung¢des para o produto

Promocdes ou acirramento da competicdo com concorrentes

e e e e N e N e N s N
~— O~ O~

Alteragdes repentinas de pedidos

Outros: Qual?




Problema J& acontece em sua empresa? Qual a sua percepgdo de frequéncia
Sim Nao Muito baixa Baixa Moderada Alta Muito Alta | Ndo Sei
Falhas em entregas e recebimentos
geraram falta de atendimento () () () () () () () ()
Falhas em entregas e recebimentos
geraram aumento de estoques () () () () () () () ()

Quais dos motivos abaixo podem ter causado o problema?

Clientes e fornecedores nao confidveis ()
Devido a greves, catdstrofes naturais ou acontecimentos do género ()
Devido a janelas de tempo (periodos firmes) ()
Devido a multimodalidade de

transporte ()
Quebras ou mal funcionamento do processo produtivo do cliente/fornecedor ()

Outros: Qual?




Problema J4 acontece em sua empresa? Qual a sua percepgdo de frequéncia
Sim Nao Muito baixa Baixa Moderada Alta Muito Alta | N&o Sei
Questdes de negociagdo geraram
aumento de estoques
d () () () () ) ) () ()

Questdes de negociagdo geraram
rupturas no recebimento

P () () () () () ) () ()

Quais dos motivos abaixo podem ter causado o problema?

Causado por solugdo de barganha do fornecedor de produto/servigo/transporte ()
Causado por solug@o de barganha do cliente ()
Teto de gastos para compra de

insumos

Teto de gastos para pagamento de produtos por parte do cliente

Flutuagdo de prego de insumo (délar, volume disponivel, outros)

Flutuagdo de preco de produto (doélar, volume disponivel, outros)

~ N SN~ o~
~— O~~~

Causado por estar apenas na mao de um unico fornecedor

Outros: Qual?




Problema J4 acontece em sua empresa? Qual a sua percepgdo de frequéncia
Sim Nao Muito baixa Baixa Moderada Alta Muito Alta | N&o Sei

Aumento de estoques por falta de

estdo colaborativa
£ () () () () ) ) () ()
Nao atendimento a cliente por falta de

estdo colaborativa
£ () () () () () ) () ()

Quais dos motivos abaixo podem ter causado o problema?

Causado pela falta de confianga no/do fornecedor

Causado pela falta de confianga no/do cliente

Repasse errado de informagdo no/do cliente

Repasse errado de informagdo no/do fornecedor

Divergéncia de objetivos junto ao fornecedor

A~ SN AN SN SN~
~— N~ O~

Divergéncia de objetivos junto ao cliente

Outros: Qual?




Problema

J4 acontece em sua empresa?

Qual a sua percepgdo de frequéncia

Muito baixa Baixa Moderada Alta Muito Alta

Aumento de estoques por problemas
de processamento interno (producéo e

logistica)

() c) )y ()

N3o atendimento a cliente por

problemas de processamento interno

(producdo e logistica)

Sim Nao
() ()
() ()

() c) )y )

Devido a problemas de qualidade do produto

Quais dos motivos abaixo podem ter causado o problema?

Devido a quantidade produzida ter sido maior que a necessaria

Devido a quantidade produzida ter sido menor que a necessaria

Devido a problemas de sequenciamento e priorizag@o

Causado por questdes de manutencdo de ativos

Dificuldades em selecionar/gerir o canal de distribui¢do (vendedor)

Politicas de lotes de producdo ou compra

Dificuldades de gestdo de retorno de produtos, embalagens e afins

N e e N N e N e
~— O~ O~

Outros: Qual?
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Problema

J& acontece em sua empresa?

Qual a sua percepgdo de frequéncia

Muito baixa Baixa Moderada Alta Muito Alta

Aumento de estoques por problemas
de gestdo do inventario e armazém

() c) )y ()

N3o atendimento a cliente por
problemas de gestdo do inventario e
armazém

Sim Nao
() ()
() ()

() c) )y ()

Politica de visitag@o para reposi¢do (se continuo ou periddico)

Quais dos motivos abaixo podem ter causado o problema?

Politica de tamanho de lote de movimentagao (unitario, em lotes)

Politica de agregagdo de estoques (centralizag@o ou descentralizagdo)

Politica de processamento de estoques (LIFO, FIFO, FEFO, etc), multiplos

de empacotamento

()
()
()
()

Outros: Qual?
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Problema

J4 acontece em sua empresa?

Qual a sua percepgdo de frequéncia

Muito baixa Baixa Moderada Alta Muito Alta

Aumento de estoques por
descaracterizagdo ou perda de valor do
produto

() c) )y ()

N3o atendimento a cliente por
descaracterizagdo ou perda de valor do
produto

Sim Nao
() ()
() ()

() c) )y ()

Problemas causados por movimentag@o do produto e armazenagem

Quais dos motivos abaixo podem ter causado o problema?

Devido a sazonalidade

Por descaracterizag@o das propriedades (produtos concorrentes mais baratos

ou com novas fungdes)

Perda de valor do produto para cliente (causado por alguma lei ou
regulagdo, descontinuagdo de uso, etc.)

()
()
()
()
()

Outros: Qual?
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Problema

J& acontece em sua empresa?

Qual a sua percepgdo de frequéncia

Muito baixa Baixa Moderada Alta Muito Alta

Aumento de estoques por problemas
com a informagao

() c) )y ()

N3o atendimento a cliente por
problemas com a informagao

Sim Nao
() ()
() ()

() c) )y ()

Transformacdo de dados em demandas operacionais

Quais dos motivos abaixo podem ter causado o problema?

()

Periodicidade de atualiza¢do do
sistema

Erros transacionais

Falta de alinhamento entre setores sobre utilizagdo de sistemas informacionais

Falsas informagdes apresentadas pelo sistema

Diferengas entre previsto e realizado

Extravios diversos (furtos, perdas, refugos)

Falta de qualquer registro ou previsibilidade futura

Incompatibilidade de sistemas

e e e e e N
~— O~ O~

Outros: Qual?
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Problema

J& acontece em sua empresa?

Qual a sua percepgdo de frequéncia

Muito baixa Baixa Moderada Alta Muito Alta

Aumento de estoques por problemas

diversos

() c) )y ()

N3o atendimento a cliente por
problemas diversos

Sim Nao
() ()
() ()

() c) )y ()

Criagdo de nova legislacdo (restricdes a materiais utilizados)

Quais dos motivos abaixo podem ter causado o problema?

Desastres naturais

Impossibilidade de previsdo de algum risco

Propriedade intelectual (patentes, restrigdes)

Guerra ou terrorismo

~ N A~~~
~— O~~~

Outros: Qual?
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ANEXO - 3 - Respostas ao questionario validador

Classe: Gestao da Cadeia

Subclasse: Desconhecimento ou instabilidade da demanda

Numero de respondentes: 6

Percentual de envolvidos que pensam que este ¢ um dos problemas: 83%
Frequéncia Média Percebida (de 1 a 5): 2,4

Desvio Padrao: 2,08

Problemas percebidos:

* Previsdo baseada no que foi vendido, ndo sobre o que foi pedido

* Influéncia do preco do produto para sua venda

* Decisdo baseada em periodos de excegdo (baixa ou alta de um periodo)

* Falta de dados ou dificuldade para realizacdo da coleta de dados

* Promogdes ou acirramento da competicdo com concorrentes

* Alteracdes repentinas de pedidos

* Falhas nas andlises ao desenvolver as previsoes de venda

* Divergéncias de estrutura, Previsdo de demanda, divergéncia de estoques

* Nao utilizagcdo de métodos com maior profundidade de entendimento da d
nao utilizacao do APO.

Subclasse: Entregas e Recebimentos
Numero de respondentes: 6
Percentual de envolvidos que pensam que este ¢ um dos problemas: 100%
Frequéncia Média Percebida (de 1 a 5): 2,75
Desvio Padrao: 2,46
Problemas percebidos:
* Clientes e fornecedores ndo confiveis
* Devido a janelas de tempo (periodos firmes)
* Devido a multimodalidade de transporte

*  Quebras ou mal funcionamento do processo produtivo do cliente/forneced
* Erros de programacgao
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Subclasse: Negociacao

Numero de respondentes: 6

Percentual de envolvidos que pensam que este ¢ um dos problemas: 91%

Frequéncia Média Percebida (de 1 a 5): 2,81

Desvio Padrio: 1,80

Problemas percebidos:
* Causado por solugdo de barganha do fornecedor de produto/servigo/transporte
* Flutuagdo de preco de insumo (dolar, volume disponivel, outros)
* Flutuagdo de preco de produto (dolar, volume disponivel, outros)

* Causado por estar apenas na mao de um Unico fornecedor

Subclasse: Gestao colaborativa

Numero de Respondentes: 6

Percentual de envolvidos que pensam que este ¢ um dos problemas: 83%
Frequéncia Média Percebida (de 1 a 5): 2,5

Desvio Padrao: 0,97

Problemas Percebidos:

* Repasse errado de informacao no/do fornecedor
* Divergéncia de objetivos junto ao fornecedor
* Baixa integragdo com distribuidores, reunido de S& OP falha

Classe: Processamento interno

Subclasse: Gestao da logistica e processos produtivos

Numero de respondentes: 6

Percentual de envolvidos que pensam que este ¢ um dos problemas: 83%
Frequéncia Média Percebida (de 1 a 5): 2,7

Desvio Padrao: 2,07

Problemas percebidos:

* Devido a problemas de qualidade do produto

* Devido a problemas de sequenciamento e priorizacao

* Politicas de lotes de produgdo ou compra

* Dificuldades de gestdo de retorno de produtos, embalagens e afins



107

Subclasse: Gestao de inventario e Armazém

Numero de respondentes: 6

Percentual de envolvidos que pensam que este ¢ um dos problemas: 92%
Frequéncia Média Percebida (de 1 a 5): 2,2

Desvio Padrao: 3,08

Problemas percebidos:

* Politica de visitagdo para reposi¢do (se continuo ou perioddico)

* Politica de processamento de estoques (LIFO, FIFO, FEFO, etc), multiplos de
empacotamento

* Baixa confiabilidade na andlise dos resultados do inventario (ajustes indevidos)

* Falta de gestdo em estoques WIP

Classe: Produto

Subclasse: Descaracteriza¢ao ou Perda de Valor

Numero de respondentes: 6

Percentual de envolvidos que pensam que este ¢ um dos problemas: 83%
Frequéncia Média Percebida (de 1 a 5): 2,3

Desvio Padrao: 1,28

Problemas percebidos:

* Perda de valor do produto para cliente (causado por alguma lei - Euro V)
* Alteracdo de produto (estrutura)
* Falta de gestdo nos itens obsoletos

Classe: Informacao

Subclasse: Delay e Assimetria informacional

Numero de respondentes: 6

Percentual de envolvidos que pensam que este ¢ um dos problemas: 100%
Frequéncia Média Percebida (de 1 a 5): 3,0

Desvio Padrao: 1,45

Problemas percebidos: 1,45

* Periodicidade de atualizacao do sistema
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* Erros transacionais

¢ Falta de alinhamento entre setores sobre utilizagdao de sistemas informacionais
* Falsas informacdes apresentadas pelo sistema

* Diferencgas entre previsto e realizado

* Incompatibilidade de sistemas

* Previsdo de vendas falha, perda de licitacdo por erros de informacao

Classe: Fatores Externos

Subclasse: Problemas diversos

Numero de respondentes: 6

Percentual de envolvidos que pensam que este ¢ um dos problemas: 83%
Frequéncia Média Percebida (de 1 a 5): 2,5
Desvio Padrao: 2,46

Problemas percebidos:

Criagdo de nova legislacdo (restricdes a materiais utilizados)
Desastres naturais

Impossibilidade de previsdo de algum risco

Propriedade intelectual (patentes, restrigdes)

Infraestrutura de estradas, condi¢des de transportadores
Terceirizacdo da area de compras

Greve de caminhoneiros, Desvios de rotas (processos de importagao)
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ANEXO - 4 - Estatisticas Monovariadas
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Recebimento Real
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Saldo real
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Testes de Normalidade
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Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estatistica df Sig. Estatistica df Sig.
Consumo real ,356 81 ,000 , 729 81 ,000
a. Correlagéo de Significancia de Lilliefors
Testes de Normalidade
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estatistica df Sig. Estatistica df Sig.
Consumo modelo ,398 2247 ,000 ,692 2247 ,000
a. Correlagao de Significancia de Lilliefors
Testes de Normalidade
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estatistica df Sig. Estatistica df Sig.
Recebimento Real ,160 24 112 ,943 24 ,192
a. Correlagéo de Significancia de Lilliefors
Testes de Normalidade
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estatistica df Sig. Estatistica df Sig.
Recebimento Modelo ,136 74 ,002 ,954 74 ,009
a. Correlagéo de Significancia de Lilliefors
Testes de Normalidade
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estatistica df Sig. Estatistica df Sig.
Saldo real ,134 81 ,001 ,905 81 ,000
a. Correlagéo de Significancia de Lilliefors
Testes de Normalidade
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estatistica df Sig. Estatistica df Sig.
Saldo modelo ,034 1221 ,002 ,992 1221 ,000

a. Correlagéo de Significancia de Lilliefors
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