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RESUMO

As intensas evolu¢des do mercado forcam as empresas a adequarem seus negdcios abordando
novos meios estratégicos para se manterem competitivas diante de seus concorrentes. O
objetivo do trabalho € analisar novos arranjos produtivos encontrados no segmento
automobilistico que se destacam por necessitar de uma forma cada vez melhor de
relacionamento com seus clientes através de uma modelagem do sistema para disponibilizar a
visibilidade do estoque nos diversos estdgios como: antes da produgdo, durante a produgao,
durante o transito, quando estocados nos patios e até possibilitando a colocacdo de pedido
para itens que ndo estdo disponiveis nos estdgios anteriores citados. O trabalho também
aborda um estudo de previsdo de demanda que utiliza modelos matemaéticos sobre a média da
quantidade de vendas apuradas em determinado periodo de tempo € um comparativo com o
método dos minimos quadrados. A consequéncia do engajamento dos pedidos nas etapas
anteriores da real disponibilidade fisica dos produtos para comercializa¢do e entrega, propde
otimizar os niveis de estoque em quantidades mais baixas do que o modelo atual. Os cendrios
sao simulados e visam contribuir como ferramenta para demonstrar a viabilidade de um novo

modelo de politica de comercializa¢ido dos produtos.

Palavras-chave: Modelos de sistemas de produgdo. Reducdo de estoques. Previsao de

demanda.
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ABSTRACT

The intense Market developments force companies adapt their business by addressing new
strategic means to remain competitive in the face of its competitors. The objective is to
analyze new production arrangements found in the automotive sector that need to stand out by
an ever better relationship with its customers through a modeling system to provide inventory
visibility in different stages such as: before production, during production, during transit,
when stored in the courtyards and even allowing for the placement of order for items that are
not available in earlier stages cited. The paper also discusses a study of demand forecasting
which uses mathematical models to average volumes calculated requests in a given time
period and a comparison with the least squares method. The result of the engagement of
requests in previous stages of actual physical availability of products for sale and delivery,
proposes optimize inventory levels in amounts lower than the current model. The scenarios
are simulated and aim to contribute as a tool to demonstrate the feasibility of a new model of

political marketing.

Keywords: Models of production systems. Decrease in inventories. Demand forecast.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Representacdo de Fluxograma das Etapas da Modelagem

Figura 2: Fluxo Fronteira Empurrar/Puxar

Figura 3: Sistema de Atendimento de Pedido Atual

Figura 4: Giro de Estoque Realizado

Figura 5: Comportamento de Estoque Demanda e Produgao

Figura 6: Comparativo do comportamento das demandas de 2010 e 2011
Figura 7: Sistema de Atendimento de Pedido Proposto

Figura 8: Comandos Usados no Aplicativo Maple para o Método dos Minimos
Quadrado

Figura 9: Giro de Estoque pelo Método da Média Simples

Figura 10: Giro de Estoque pelo Método do Ultimo Perfodo

Figura 11: Giro de Estoque pelo Método da Média Ponderada

Figura 12: Gréfico Representativo da Reta de Melhor Ajuste pelo Método dos
Minimos Quadrados

Figura 13: Giro de Estoque pelo Método dos Minimos Quadrados

Figura 14: Grafico Comparativo do Giro Realizado X Métodos Utilizados
Propostos

Figura 15: Fluxo do Cendrio de Visibilidade Proposta

19
30
36
39
40
41
43

44
46
48
50

51
53

56
60



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Comportamento da Demanda, Estoque e Giro

Tabela 2: Comportamento da Demanda, Estoque e Giro Proposta Baseada na
Média Simples

Tabela 3: Comportamento da Demanda, Estoque e Giro Baseado no Método do
Ultimo Periodo

Tabela 4: Comportamento da Demanda, Estoque e Giro Baseado no Método da
Média Ponderada

Tabela 5: Comportamento da Demanda, Estoque e Giro Baseado no Método
dos Minimos Quadrados

Tabela 6: Comparativo do Comportamento do Giro Realizado e de cada
Cenério Proposto

Tabela 7: Comparativo do Resultado do Giro Realizado Versus os Cendrios
Propostos

Tabela 8: Comparativo do Resultado EQM dos Cenérios Propostos

38

45

47

49

52

54

55
58



LISTA DE ABREVIATURAS

DFMA: Design for Manufacturing and Assembly;

EDI: Eletronic Data Interchange — Intercambio de Dados Eletronicos;

E&P: Exploracdo de Petroleo;

EQM: Erro quadrado médio;

ERP: Enterprise Resource Planning — Sistemas Integrados de Gestao;

IDEF-SIM: Integrad Definition Methods — Simulation;

MRP: Materials Requirements Planning — Planejamento das Necessidades

Materiais.

de



GLOSARIO

Hard: Sistema com abordagem em modelos validados estatisticamente;
Just In Time: Receber, produzir, entregar no tempo exato e na hora exata;
Lead Time: Tempo de Entrega;

Maple: Sistema de computacdo algébrica, numérica e gréfica, utilizado para resolucao

de problemas que exigem métodos matematicos;

MERCOSUL: Mercado do Cone Sul;

Soft: Sistema com abordagem em modelos validados pelos resultados;
Software: Programa légico instalado no computador;

Status: Estado.
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1 INTRODUCAO

A Engenharia de Producdo Mecénica € uma area muito importante para varios setores
industriais. As empresas procuram melhorar seus processos, métodos, filosofias, mecanismos
e tecnologias para alcancarem melhores destaques competitivos diante da concorréncia
conquistando maior participacdo e preferéncia dos consumidores num mercado acirrado. A
busca constante para a maximizacdo dos lucros e minimiza¢do dos custos pressiona as
empresas a se reinventarem a cada dia.

Diante de um mundo globalizado as empresas necessitam cada dia mais criarem formas
de relacionamento que tragam as condi¢gdes necessdrias de parcerias contemplando objetivos
comuns que possibilitam o surgimento de novas oportunidades de negdcios no mercado.

Mudancgas de estratégias sdo constantes num mercado de grande competitividade e assim
que uma vantagem competitiva é estabelecida em determinado segmento, logo os demais
participantes procuram outros conceitos para nao ficarem obsoletos, mesmo que tenham que
copiar os modelos de seus concorrentes mais fortes. A flexibilidade dos métodos de colocagdo
de pedido nos diversos estidgios do processo produtivo vem ao encontro para auxiliar a
reducdo dos niveis de estoque.

Assim o uso de novas tecnologias para se obter um desempenho operacional cada vez
mais eficiente exige um planejamento da programacgdo de producgdo, que € um dos métodos de
fundamental importincia para otimizar o sistema de produgdo, sendo esse um dos problemas
enfrentados pelas empresas.

Especificamente dentro do segmento automobilistico, a rede de concessiondrias parceiras
ndo tem visibilidade dos produtos além daqueles disponibilizados apds producdo, ficando o
perimetro desde a concepg¢do até antes da disponibilidade invisivel para o cliente.

A empresa montadora perde oportunidade de venda dos produtos que ficam no estoque
aguardando o surgimento da necessidade do concessiondrio cliente, gerando altos niveis de
estoque e com isto custo financeiro.

Este trabalho objetiva realizar um estudo sobre a viabilidade de melhoria neste fluxo de
relacionamento comercial, produtivo e atendimento de pedidos de produtos entre a montadora
e sua rede de concessiondrios, e simulando um cendrio através da implantacdo de ampliacdo

da visibilidade das etapas do processo fabril, de transito e de armazenagem. Realiza também
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um comparativo da andlise comportamental de previsdo de demanda por meio de quatro

métodos matematicos utilizados como cenarios.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

O objetivo deste trabalho € simular a viabilidade na reducdo dos estoques de uma
montadora de automdveis a partir de uma melhor visibilidade do processo e realizar andlise

comparativa de modelos matematicos de previsao de demanda.

1.1.2 Objetivos especificos

- Disponibilizar a visibilidade dos produtos em cada fase de fabricacdo, transito e real
disponibilidade em estoque nos patios;

- Demonstrar a viabilidade da utilizacao de Intercambio de Dados Eletronicos (EDI —
Eletronic data interchange) para ampliar a visibilidade quando da colocagdo dos pedidos e
retornos de status dos mesmos;

- Viabilizar e priorizar os pedidos firmes dos concessiondrios que ja tenha um cliente final
com inten¢do de compra;

- Implementar o modelo para previsao de demanda pelo método da média simples;

- Implementar o modelo para previsdo de demanda pelo método do dltimo periodo;

- Implementar o modelo para previsdo de demanda pelo método da média ponderada;

- Implementar o modelo para previsao de demanda pelo método dos minimos quadrados;

- Analisar de forma comparativa os quatro modelos matematicos para previsao de demanda.
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Para a Pesquisa Quantitativa

Procurar resultar no menor nivel de estoque possivel.

Para a Pesquisa Qualitativa

Demonstrar a visibilidade do produto em qualquer fase do processo e possibilitar a

colocagdo de pedido firme pelo concessionario.

1.2 Estrutura do Trabalho

Este trabalho esta dividido em cinco capitulos.

O primeiro capitulo foi destinado a introducdo que traz as consideracdes iniciais sobre a
area de atuagdo e mercado em que o segmento do trabalho pretende abordar identificando os
objetivos: geral e especificos da dissertacao.

No segundo capitulo a revisao da literatura focam varios trabalhos que abordaram temas
relacionados a modelagem, a sistemas simulados, a previsio da demanda ou consumo, a
sistemas puxados versus sistemas empurrados, considerados conceitos necessdrios para o
estudo.

O terceiro capitulo faz referéncia ao desenvolvimento da metodologia descrevendo a
empresa que foi o foco do caso estudado contemplando o cendrio atual e o proposto alinhado
a énfase no método aplicado para anédlise dos dados e descritivos das ferramentas utilizadas
para andlise dos cenérios.

No quarto capitulo sao apresentados os resultados dos cendrios analisados.

No quinto e ultimo capitulo € relatada a conclusdo do estudo e recomendacdes de novas

propostas para futuras abordagens de estudos.
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2 REVISAO DA LITERATURA

A possibilidade de atendimento ao cliente nas concessiondrias depende de diversos
fatores, onde além da disponibilidade de estoque imediato, uma maior visibilidade das vérias
etapas do produto em transito e do processo produtivo poderiam assegurar as vendas.

A empresa perde oportunidade de venda dos produtos que ficam no estoque aguardando o
surgimento da necessidade do cliente, gerando altos niveis de estoque e com isto custo
financeiro.

Assim, o uso de novas tecnologias para se obter um desempenho operacional cada vez
mais eficiente exige muito planejamento. A programacdo de producdo ¢ um método de
fundamental importincia para otimizar o sistema de produgdo, sendo esse um dos problemas
enfrentados pelas empresas.

Nesse cendrio, para se manterem mais competitivas e a conquistarem novos mercados, as
empresas buscam por novas ferramentas, dentre as diversas op¢des disponiveis, aquelas que
melhor atendem aos objetivos como a minimiza¢cdo de custos, a melhoria de qualidade, a
maximizacao dos lucros, a alocacdo dos recursos, entre outros.

O uso das técnicas de modelagem visando a viabilidade na otimizac¢do dos processos de
producdo tem sido amplamente empregada como uma forma de agregar melhorias e

apresentar alternativas em diversas areas que envolvem os processos produtivos.

2.1 Modelagem

A modelagem é uma ferramenta capaz de reproduzir os diversos cendrios € estimar os
respectivos resultados. Um estudo realizado no desempenho dos fluxos de processos
simulados permite visualizar a gestdo dos recursos e estimar os ganhos de novos cendrios,
principalmente considerando a inconstincia de demanda e de mercados.

As ferramentas de modelagem permitem o estudo dos dados com niveis de detalhes
minuciosos, possibilitando que diferencas de comportamento, as vezes sutis, venham a ser
notadas.

Ragsdale (2009) definiu a importancia da modelagem nos sistemas de produ¢do quanto a
sua importancia na andlise de decisdo, onde o processo de criagdo de um modelo colabora no

entendimento do problema. Ressaltou também a importancia dos modelos matematicos que
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frequentemente descrevem relacionamentos funcionais. O estudo simulado pode economizar
tempo, recursos financeiros, recursos operacionais no desenvolvimento de projetos trazendo
ganhos de produtividade e qualidade, com situa¢des semelhantes ao do sistema real em um
ambiente que nao existe.

Para Freitas Filho (2008) sdao muitas as definicdes de modelos simulados. Os sistemas
simulados tém sido aceitos e empregados como técnicas que permitem aos analistas dos mais
diversos segmentos verificarem ou encaminharem solucdes, com a profundidade desejada, aos
problemas com os quais convivem diariamente. O intuito € apoiar a tomada de decisdo e para
isto deve-se criar um modelo que atenda as necessidades das organizacdes capazes de projetar
os cendrios como se fossem a propria realidade livres de distor¢des ou inconsisténcias dos
dados.

Desenvolvem-se simulacdes ou ensaios com modelos, objetivando encaminhar uma
solucdo a um dado problema em virtude de algumas razdes basicas que sao consideradas para
ndo serem praticada no ambiente real. As razdes mais comuns sao:

1) O sistema real ainda ndo existe;

i1) Experimentar com o sistema real € dispendioso;

iii) Experimentar com o sistema real nao € apropriado.

A modelagem estd disponivel e apta para utilizacio em vdrios sistemas da cadeia
empresarial como: sistemas de producdo; sistemas de transporte e estocagem; sistemas
computacionais; sistemas administrativos; sistemas de prestacdo de servicos diretos ao
publico; entre outros.

Law (2003) relata que a aplicacdo da modelagem requer seguir passos para sua
formulacdo como a defini¢do da andlise do problema, propdsitos e objetivos do estudo. Apds
esta etapa de definicdo deve-se planejar o projeto admitindo os recursos necessarios que
possibilitard descrever um modelo/esboco conceitual do sistema e seus cendrios desejados.
Nesta fase deve-se coletar macro informacdes e dados para alimentar através de pardmetros o
sistema que serd modelado. Consequentemente o modelo serd codificado numa linguagem de
apropriada a fim de verificacdo e validacao satisfazendo os objetivos do estudo.

Depois de criado o modelo segue a etapa do projeto experimental com a determinagao
dos testes que devem ser realizados e assim na fase de experimentagdo as simulacdes serdo
executadas para geracdo dos dados desejados permitindo realizar as andlises de sensibilidade

contemplando a interpretacdo e andlises estatisticas dos resultados. Com as informagdes
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produzidas segue-se para a comparacdo de sistemas e identificacdo das melhores solucdes
encontradas.

A Figura 1 demonstra as etapas a serem seguidas de uma modelagem.

A

Formulagdo do problema

v

Coleta de dados/informacdes

v

Constru¢ido do modelo conceitual

v

A

Nao
O modelo conceitual € valido? >
v Sim
Constru¢ido do modelo computacional
Nao
O modelo computacional € valido? >

v Sim

Planejamento, realizacdo e andlise dos experimentos

v

Documentag¢do e andlise dos resultados

v

Implementagdo

Figura 1. Representacao de fluxograma das etapas da modelagem
Fonte: Law (2003)

Sempre € necessario documentar o modelo para que este seja referéncia no uso em
futuras modifica¢des do modelo inicial.

Freitas Filho (2008) considerou que a modelagem € uma ferramenta de andlise de
comportamento de processos, 0 seu emprego exige o conhecimento tanto de suas vantagens
quanto de suas desvantagens.

Algumas das vantagens a serem destacadas é o fato que um modelo pode ser utilizado
inimeras vezes para avaliacdo dos problemas; sdo de facil aplicagdo em relacdo a outros
métodos analiticos; podem ser aproximados aos detalhes dos sistemas reais sem que seu fluxo
natural seja perturbado e as hipdteses podem ser testadas para confirmacdo de viabilidade.
Além disso, ele permite compreender melhor quais varidveis sdo importantes para o

desempenho e como se integram com os outros elementos de um sistema; identifica gargalos

ou funis de um processo que podem impedir ou sobrecarregar o fluxo natural do processo;
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possibilita mostrar como realmente se opera o sistema em relagdo a maneira que se pensa
como ele atua; permite explorar questdes ou duvidas, como, por exemplo, sobre o que
aconteceria se fosse utilizada outra maneira para operar, € nao uma comum adotada.

Da mesma forma algumas desvantagens que podem ser referenciadas como dificuldades
para a aplicacdo da modelagem, sdo relacionadas a seguir: a construcao de modelos requer
treinamento especial de longo tempo; os resultados da modelagem sdo em muitos casos de
dificil interpretacdo; a modelagem e experimentagdo consomem muitos recursos € tempo para
o desenvolvimento.

A simulagdo computacional ainda ndo se encontra totalmente difundida para certo
nimero de gestores e tomadores de decisdo, apesar de sua crescente disseminagdo no mercado
empresarial, pois podem ser aplicadas sem saber especificamente como se di seu
funcionamento e qual a metodologia necessdria para sua correta utilizacio. E muito
importante que se tenha uma melhor compreensdo desta metodologia especifica de
desenvolvimento de projetos de modelagem aplicada a drea de estudo do projeto.

Estudos analisados mostram que a modelagem favoreceu novos arranjos produtivos
encontrados no segmento industrial que se destacam por necessitar de uma forma cada vez
melhor de relacionamentos com seus clientes.

A modelagem aplicada ao sistema de producdo pode facilitar o estudo dos diversos
comportamentos do sistema sem perturbd-lo ou mesmo evitando custos com a aplicagdo
diretamente no processo existente sem que se tenha seguranca de sucesso no experimento.

A modelagem de Sistemas consiste no processo de constru¢do e experimentacdo de um
modelo, no qual todos os componentes de um sistema se encontram representados, permitindo

estudar o comportamento do mesmo sem construi-lo (FREITAS FILHO, 2008).

2.2 Sistemas Simulados

Dentro da drea de Engenharia de Produgdo existem muitas subdreas que utilizam modelos
para viabilizar seus processos como exemplo, a gestdo de estoques, que € item comumente
objetivo de otimiza¢do nas empresas que desejam estar evidenciadas junto a concorréncia.

Meridith (1992) preconiza que vérias sdao as razdes para se manter estoque, sendo
algumas delas mais usuais nas empresas. Situacdes como:

i) por necessidade de seguranca em razao da variabilidade da demanda;

i) antecipacdo de produgdo para atender pedidos para épocas ou situacdes especiais;
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iii)por necessidade de seguranca em razdo da variabilidade da demanda;
iv)fragmentacgdo entre os estagios de producdo;
v) lead time e transito longo do material;

vi)oportunidade e especulagdo financeira.

Figueiredo e Netto (2001) apresentaram um modelo de centralizagdao de estoques para a
logistica de suprimento da Exploracdo de Petréleo (E&P’S), com abordagem numa empresa
do segmento petroleiro, contemplando vérios cendrios relativos aos componentes do custo
logistico, analisando os efeitos individuais ou combinados no grau de centralizagdo
relacionando os custos de estocagem e transportes. Os itens tratados no trabalho referem-se a
materiais e equipamentos necessarios para a atuacdo da atividade de exploracdo e produgdo.
Os custos levados em consideragdo sdo relativos a: estoque de seguranca, preco unitdrio do
item, peso unitdrio do item em kg e valor dos fretes para os trechos, fornecedor — unidade
operacional e unidade centralizadora — unidade cliente. Outros dados de entrada sdo relativos
aos custos de processamento de pedidos por unidade operacional e a frequéncia de compras
por ano que foi estimada em quatro vezes, além do custo de utilizagdo dos espacos de
armazenagem das unidades operacionais.

Conforme citado em seu trabalho, optou-se pelo modelo Portfolio Effect desenvolvido
por Zin et al (1989) para esta abordagem, devido ser mais abrangente permitindo selecionar
localizagdes para consolidagdao dos estoques, onde analisa o problema de forma integrada e
nido exige grandes recursos computacionais. Os locais sdo representados pelas Bases de
Exploracdo e Producdo de Petréleo: BA (Bahia), SEAL (Sergipe/Alagoas), RNCE (Rio
Grande do Norte/Ceard). Estas bases representam 21% da produg@o nacional. Concluiram que
€ possivel reduzir os niveis de estoque por meio da consolidacdo de locais de estocagem.
Ainda em seu estudo selecionaram, pela revisao da literatura, o modelo apropriado para a
situacdo observada em uma empresa, que serviu como base para uma metodologia de gestao
do seu suprimento de materiais e equipamentos. O resultado da centralizacdo de estoques
permitiu obter uma medida do percentual de redugdo no estoque total de seguranca
conseguido por meio da consolidagdo de estoques de multiplas localizacdes em um tnico
ponto (BA — Bahia) ou (RNCE — R. G. do Norte/Ceard) para 16 itens de suprimentos
enquadrados na classe A, segundo a classificacio ABC, o que demonstrou ser possivel a

reducdo dos estoques de seguranca em 30,6% em média.
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Mendes e Escrivao Filho (2002) observaram que nos ultimos anos os sistemas integrados
de gestdo, ou ERP (Enterprise Resource Planning), passaram a ser largamente utilizados
pelas empresas e sdo apresentados como ‘“‘solu¢do” para a maioria dos problemas
empresariais. Concluem que os ERP’s sdo sistemas genéricos capazes de integrar todas as
informagdes que fluem pela empresa por intermédio de uma base de dados tnica.

Bittar et al (2005) relataram ser possivel o mapeamento do fluxo de valor de uma cadeia
de suprimentos de uma montadora do segmento automotivo e seus fornecedores, visando a
reduc@o ou a eliminagdo dos desperdicios que resultam em custos adicionais de produgdo e
baixa produtividade.

Arnold (2008) menciona que o EDI (Eletronic Data Interchange), possibilita que clientes
e fornecedores troquem eletronicamente informacdes, tais como pedidos de compras, faturas e
dados sobre MRP (Materials Requirements Planning — planejamento das necessidades de
materiais). Isso elimina excesso de papel que consome tempo e proporciona uma
comunicacdo fécil entre o planejador/comprador e o fornecedor.

Zalla Filho et al (2004) realizaram andlise dos estoques em processo do sistema de
producdo de cabinas de caminhdes em uma montadora, aplicando técnicas de modelagem de
eventos discretos utilizando o software Arena ®, resultando na redu¢ao do numero de cabinas
no depdsito o que mostrou que esta ferramenta de modelagem € de grande utilidade para este
tipo de problema. As referéncias utilizadas também mostraram outros casos de sucesso em
aplicagdes nas industrias automobilisticas.

Rossoni (2006) abordou que os dirigentes responsdveis pela estratégia resistem em
utilizar técnicas e ferramentas de modelagem, considerando-as complicadas pelas
formulacdes matematicas para utilizacdo em ambientes incertos, turbulentos e com riquezas
de informacgdes. Sugeriu abordagens, metodologias e ferramentas de modelagem na érea de
estratégia de negdcios destacando sua importincia para a elaboracdo e suporte no
desenvolvimento do planejamento nas empresas. Baseou-se em tipos de abordagens
interpretativas hard que sdo modelos validados estatisticamente e nos tipos soft, em que 0s
modelos sdo validados pelos resultados comparados com a realidade que servem como base
quanto da utiliza¢ao de qualquer modelo conceitual elaborado.

O estudo de Oliveira et al (2006) resultou na demonstragdo efetiva da potencial
integracdo do método DFMA (Design for Manufacturing and Assembly) com a modelagem

avaliando as alternativas identificadas por este método de manufatura. Os autores concluiram
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que cada alternativa de reprojeto pode ser simulada na montagem, o que permite avaliar os
investimentos com os resultados auferidos.

Torga et al (2006) estudaram um caso explorando a modelagem na manufatura e
diferiram os tipos de sistemas de producdo existente, descrevendo a aplicagdo em uma linha
de producdo puxada. Concluiram que a utilizacdo da modelagem no sistema puxado
possibilita realizar experimentagdes alcancando modelos que estejam em maior concordincia
com os fundamentos do sistema Just in Time, estabelecendo cendrios para realizarem analises
que seriam possiveis na vida real mediante a um grande dispéndio de tempo e custo.

Rangel et al. (2008) obtiveram resultados validados com base na literatura e dados
fornecidos pelas usinas sucroalcooleira de Campos dos Goytacazes, no Rio de Janeiro,
apresentando um modelo sist€émico desenvolvido para avaliar a relacdo e o impacto do custo
do frete direto nas operagdes de corte, carregamento e transporte no sistema de abastecimento
das usinas de cana-de-agucar e concluiram que os custos dessas operacdes representam, em
média, 27% dos custos diretos de producao por hectare plantado. O método utilizou diferentes
cendrios hipotéticos construidos para permitir relacionar os diversos fornecedores com relagao
ao frete pago.

Pereira et al (2009) apresentaram um enfoque tedrico das etapas e principais
metodologias utilizadas na modelagem de processos, comparando diferentes perspectivas que
demonstram caracteristicas e capacidades dos métodos de modelagem de processos de
negocios. Concluiram que um modelo ideal € resultado de vérias técnicas combinadas
considerando as melhores préticas de cada uma das perspectivas discutidas, sua validagao,
verificacdo e procedimentos de modelagem.

Pinho e Morais (2010) apresentaram uma aplicacdo da metodologia de modelagem a
eventos discretos combinada a técnica de otimiza¢do numa célula de controle de qualidade no
processo produtivo de uma empresa do ramo de solugdes de sistemas com fibra Optica para
telecomunicagdes. Na etapa de modelagem conceitual utilizam a técnica do IDEF-SIM
(Integrated Definition Methods — Simulation) para dar suporte ao modelo que utilizou o
simulador Promodel® conjuntamente com seu pacote de otimizacdo Sim-Runner®.
Apresentaram modelos conceituais e computacionais validos e verificados de acordo com a
metodologia proposta para projetos de modelagem, resultando haver melhor conhecimento da
previsibilidade da célula de estudo para os casos de aumento de demanda de testes e melhores
configuragdes de numero de funciondrios para atender um novo cendrio. Concluiram que o

uso conjunto das técnicas de modelagem para eventos discretos e otimizacdo trazem
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resultados ndo 6bvios para os tomadores de decisdo, uma vez que dezenas de simulagdes
puderam ser feitos através de softwares, o que seria custoso e demorado de realizar em tempo
real, além da necessidade de parada da producdo. O resultado demonstrado contemplou a
melhor configuracdo de nimero de operadores para obter o maior lucro, ou seja, resultado
6timo no processo de controle de qualidade dos produtos.

Moreira et al (2011) analisaram o processo de produgdo de pasta diamantada e avaliaram
o nimero de operadores e maquinas, tempos de producdo, alocacdo de atividades, dentre
outros parametros importantes e utilizaram métodos técnicos de simulacdo estocdstica de
eventos discretos, devido as variadas fontes de incertezas e da complexidade operacional
relacionada ao processo de producdo. Concluiram que a identificacdo de problemas e de
oportunidades de melhoria no processo, antes das linhas de produgdo, resultaram que alguns
cendrios obtiveram ganhos por algumas mudangas de parametros.

Araujo et al (2012) avaliaram o uso da modelagem em sistemas de produc¢do, abordando
diversos autores de trabalhos que focavam vdrias dreas de atuagdo e utilizaram a modelagem
para demonstrar cendrios atuais e futuros que tinham como finalidade buscar reducdes
financeiras, de tempo ou de otimizag¢ao de processos. Concluiram a viabilidade desta técnica,
em que os trabalhos analisados resultaram em algum tipo de melhoria depois de comparados

0s cendrios atuais em relagdo aos cendrios propostos.

2.3 Previsao de Demanda ou Consumo

A previsdo de demanda € um vasto universo de possibilidades de ganho econdmico que
as empresas procuram a cada dia melhorar para atingir suas metas financeiras.

Segundo Slack et al (2002), diferentes tipos de empresa tem diferentes perfis em termos
da variedade de pedidos firmes (jd em carteira) e previsdo de pedidos. Muitas empresas
operam com uma combina¢do varidvel de pedidos firmes e previsdes. A combinagdo de
pedidos colocados e de previstos € utilizada para representar a demanda em muitas empresas,
porém deve ser bem estimada, em dado momento, daquilo que, de forma razodvel, € esperado
acontecer. Para refletir a provdavel demanda, uma previsdo é feita, com base em dados
histéricos e em informacdes do mercado, obtidas dos vendedores de campo. A medida que os
pedidos sdo recebidos, o elemento de previsdo do perfil de demanda deve ser reduzido

subjetivando que a previsao estd sendo consumida ao longo do tempo por pedidos firmes.
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Consequentemente, diferentes tipos de empresa t€ém diferentes graus de certeza sobre a
demanda, no momento em que tomam decisdes de planejamento e controle da producdo, e
essa certeza pode variar ao longo do tempo. De uma perspectiva de planejamento e controle, o
resultado da atividade da gestao da demanda é uma predig¢do sobre o futuro do que os clientes
irdo comprar. Essa informagdo seja ela formada por pedidos firmes, previsdes ou uma
combinacdo de ambos, é a fonte mais imprescindivel para o chamado programa-mestre de
producdo, que € a fase mais importante do planejamento e controle de uma empresa,
constituindo na principal entrada para o planejamento das necessidades de materiais (SLACK

et al, 2002).

2.3.1 Técnicas de apuracao de demanda

A utilizacdo de um meio matematico para auxiliar na identificacdo de informagdes dos
comportamentos dos dados apurados em um determinado mercado serve para andlise do tipo
de demanda e comumente pode facilitar na escolha de um modelo mais apropriado de
previsdo de demanda.

Arnold (2008) classifica os métodos de previsdo em trés categorias:

1) Técnicas qualitativas que sdo projecdes baseadas no discernimento, na intui¢do e em
opinides informadas. Por sua natureza, sdo subjetivas. Essas técnicas sdo
utilizadas para prever tendéncias gerais dos negdcios e a demanda potencial de
grandes familias de produtos para um periodo prolongado de tempo;

ii) Técnicas extrinsecas que sdo baseadas em indicadores externos relacionados a
demanda dos produtos de uma empresa. Exemplos desses dados s@o inicios de
construgdes, as taxas de nascimento e a renda disponivel;

iii) Técnicas intrinsecas que utilizam dados histéricos. Esses dados sdo geralmente
registrados na empresa e estdo prontamente disponiveis. Baseiam-se na suposi¢ao
de que o que aconteceu no passado acontecera no futuro.

A previsao de demanda € uma das maneiras de projecao de consumo futuro e para isto
existem bases matemadticas para estipular quantidades para producdo objetivando o
atendimento das necessidades do mercado. A capacidade de reproduzir diversos cendrios
verificando os desempenhos dos fluxos dos processos permite adequar a gestdo dos recursos

estimando os ganhos considerados num mercado de demanda inconstantes.
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Célculos que envolvem estimativas de estoque, de demanda e modelagem sdo

comumente utilizados para criar cendrios objetivando a redug¢do dos estoques sem

comprometer o atendimento do consumo.

Para Francischini e Gurgel (2002) tomar decisdes para manter o nivel de estoque e quanto

deverd comprar ou fabricar para atender as necessidades de mercado requer considerar o

consumo real para se estimar uma demanda. Em relacdo a determinacdo do consumo real de

um item especifico consideram-se dois componentes importantes para se estabelecer seu

comportamento:

1.

ii.

Padrdes bésicos de comportamento ao longo do tempo, que podem ser estimados
por métodos de previsao;
Varidvel aleatéria caracterizada por causas variadas que se torna impossivel de

previsdo com exatidao.

Ainda de acordo com Francischini e Gurgel (2002) as varidveis aleatdrias sdo tratadas

pela estatistica sob forma de erros de estimagdo e existem dois tipos bésicos de demanda neste

contexto:

i.

1l.

Demanda independente, relacionada com as condicdes do mercado, portanto, fora
do controle da empresa;

Demanda dependente cujo consumo depende da demanda de outro item do qual é
intimamente relacionado, é conhecido e estd sob controle da empresa. Assim a

demanda pode ser calculada e programada internamente.

Cada um desses tipos de demanda pode ser classificado quanto ao comportamento ao

longo do tempo como descrito a seguir (FRANCISCHINI E GURGEL, 2002):

1.

1l.

Demanda constante que é caracterizada por ndo variar significativamente. Se as
condi¢des que determinam seu comportamento no passado forem as mesmas no
futuro, as previsdes serdo faceis de serem feitas;

Demanda varidvel € caracterizada por se alterar significativamente, aumentando
ou diminuindo de acordo com as necessidades do mercado que podem ser
explicadas por trés fatores:

a. Tendéncia mostra a direc@o basica do consumo como seu comportamento tende

podendo ser de aumento, diminui¢do ou estaciondria;
b. Sazonalidade mostra um comportamento de alteracdes do consumo que se

repetem dentro de um intervalo curto de tempo, geralmente um ano;
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c. Ciclicidade mostra o comportamento das alteracdes do consumo que se
repetem dentro de um intervalo longo de tempo, geralmente caracterizado em
décadas.

Para Ragsdale (2009) que considerou como série temporal este conjunto de observagdes
em uma varidvel coletada no decorrer do tempo e admitiu que para construir um modelo de
regressdo € preciso além dos dados saber quais varidveis independentes causais estdo
influenciando uma varidvel de série temporal.

Métodos de séries temporais em muitas situacdes de planejamento de negdécios sdo
dificeis, indesejdveis ou mesmo impossivel prever dados usando um modelo de regressdo
linear, mas pode-se descobrir uma espécie de variagio sistemdtica no comportamento passado
possibilitando construir um modelo para ajudar a prever seu comportamento futuro.

Uma vez que muitos métodos estdo a disposicdo para a modelagem de dados de série
temporal € impossivel saber previamente qual método serd o mais eficiente para um
determinado conjunto de dados. Desta maneira a abordagem comum para a anédlise de série
temporal envolve o teste de varios modelos para um conjunto de dados que geralmente sao
avaliados graficamente.

Tubino (2007) entende que apesar da evolucdo dos recursos computacionais e da
sofisticacdo matematica das técnicas de projecdo, a previsdo da demanda ndo é uma ci€ncia
exata e desta forma envolve também a experiéncia e julgamento pessoal do planejador que
ainda assim resultard em um valor aproximado do valor real. Sugere que quanto mais apurada
for a técnica empregada, melhor a base em cima da qual o planejador decidira.

Aragjo et al (2009) exploraram o uso de uma técnica de otimizacdo baseada no método de
algoritmos genéticos para a estimagdo de parametros no ponto de reposi¢do com o objetivo de
maximizar a gestao de estoque. Concluiram que os valores estimados pelo algoritmo genético
estavam muito préximos dos valores 6timos.

Afonso e Novaes (2011), auxiliados pelos softwares Forecast Pro for Windows© e
Microsoft Excel©, concluiram que o método da Regressdo Linear Simples com a demanda
dessazonalizada pode auxiliar como modelo de previsao de demanda no processo de gestdo de
suprimentos em uma farmécia hospitalar.

Ferreira et al (2012) utilizaram solu¢des com o uso do programa Microsoft Excel©
objetivando o desenvolvimento de um aplicativo de previsio de demanda baseado em
métodos mais comuns e de ficil entendimento para a estimativa de vendas para o préximo

periodo.
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De acordo com Dias (2009) a gestdo dos estoques estd pautada no consumo do material,
sendo que a previsdo futura de consumo € estabelecida nas estimativas baseadas nas
demandas vendidas passadas. Assim, se determina quais os produtos e quantos destes
produtos poderdo ser adquiridos pelos clientes. A previsdo de demanda € caracterizada por
ndo pretender ser uma meta de vendas, sua precisdo dever ser compativel com o custo de
obtencdo e é o ponto de partida de todo planejamento empresarial.

No ambito quantitativo a previsdo de consumo se baseia na evolu¢do das vendas ja
ocorridas, nas varidveis cuja evolucdo e explicacdo estdo ligadas diretamente a vendas, e sao
faceis de prever. J4 no ambito qualitativo a previsdo de consumo pode se fundamentar na
opinido dos gerentes, vendedores, compradores ou pesquisas de mercados. As técnicas para
previsdo de demanda podem ser divididas em trés grupos (DIAS, 2009):

i.  Projecdo — sdo aquelas que admitem que o futuro seja uma repeti¢do do passado ou
as vendas evoluirdo no tempo; segundo a mesma lei observada no passado.
Considera-se uma técnica essencialmente quantitativa.

ii.  Explicacdo — procura explicar as vendas do passado mediante leis que relacionem
as mesmas com outras varidveis cuja evolu¢do € conhecida ou previsivel.
Considera-se uma técnica de regressao e correlagdo.

iii.  Predilecdo — funciondrios mais experientes e conhecedores de fatores influentes
nas vendas e no mercado estabelecem a evolucdo das vendas futuras através de
opinides.

Quanto as formas de consumo, estas sao estabelecidas por modelos de acordo com sua

evolu¢do durante um determinado periodo de tempo. Podem ser determinado por um modelo

de evolugdo horizontal sujeito a tendéncia ou a sazonalidade do mercado.

2.3.2 Modelos matematicos para previsiao de demanda

Alguns modelos mateméticos sdo comumente utilizados para facilitar a determinacio de
previsdo de demanda como exemplo (DIAS, 2009):
i.  Método do dltimo periodo. E o mais simples e sem base matemdtica que consiste
em utilizar como previsao futura o valor ocorrido no periodo anterior.
ii.  Método da média mével. Consiste em determinar a previsdo para o proximo
periodo pelo cédlculo da média dos valores de consumo de periodos anteriores,

exemplificado na Equagdo (2.0).
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E:C1+C2+C3+...+Cn 2.0)

Onde:
C = Consumo médio;
Ci = Consumo nos periodos anteriores;

n = Numero de periodos.

iii.  Método da média movel ponderada. E uma variagcdo do modelo anterior, porém os
valores dos periodos mais préximos recebem um peso maior que os valores
correspondentes aos periodos anteriores como exemplificado na Equacao (2.1).

E = ict—i “Dii
= @.1)

Onde:
Cti = consumo efetivo no periodo t-i;

P = peso atribuido ao consumo no periodo t-i.

iv.  Método dos minimos quadrados. E um processo de ajuste que aproxima os valores
existentes, minimizando as distancias entre cada consumo realizado. Baseia-se na
equagdo da reta para o calculo da previsdao de demanda, e permite um tracado bem
realista do que poderd ocorrer, com a projecdo da reta, como exemplificado na
Equacao (2.2).

Yp=a+bx (2.2)
Onde:
Yp = Consumo previsto para o periodo p;
a = valor a ser obtido na equa¢ao normal por meio da tabulac¢io de dados;
b = valor a ser obtido na equag¢do normal mediante a tabulacio de dados;

x = quantidades de periodos de consumo utilizados para calcular a previsao.

Esse trabalho ird investigar todas as abordagens matemadtica citadas e serd utilizado o

Software Excel para a implementa¢do dos modelos.
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2.4 Sistemas Puxados Versus Sistemas Empurrados

Atualmente as empresas procuram estar atentas quanto aos novos meios e conceitos de
administracdo ansiando manterem-se competitivas no mercado diante a seus concorrentes. No
entanto, a preocupagdo para com os métodos de trabalho que venham a agregar valor,
otimizar as atividades, aumento de eficiéncia e reduc¢do dos custos, elevam o grau de
necessidade para a aplicagdo de conceitos mais evoluidos e mais enxutos.

Nesta linha de atuag@o as empresas também se preocupam com o nivel de seus estoques,
assim procuram modelos operacionais que possam manter no estoque o volume exatamente
necessdario para atender o cliente, sem que haja falta ou sobra. Modelos que possibilitem os
estoques ideais estarem nos locais certos, nas condi¢des e requisitos que o cliente deseja
atendendo de maneira imediata.

Segundo Taylor (2006) duas classificagdes de sistema sdo comumente encontradas nos
processos de producdo que sdo compostos de varias etapas nas empresas. Um deles €
denominado de Sistema de Produ¢do Puxado e o outro ¢ denominado de Sistema de Produgado

Empurrado, conforme exemplificado na Figura 2.

FRONTEIRA
EMPURRAR/PUXAR

v

D ‘___>D CD[ ) <::]> Cliente

N 2 N _/
T Y
SEGIVIENTO SEGMIENTO
EMPURRAR PUXAR

Figura 2. Fluxo Fronteira Empurrar/Puxar

Fonte: Taylor (2006)
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No Sistema de Producdo Empurrado os produtos sdo fabricados conforme quantidades
definidas através de métodos estatisticos de previsdo de demanda. Estes métodos levam em
conta o comportamento da demanda histdrica que € projetada para o futuro.

Desta forma os produtos sdo fabricados para atender uma demanda futura. Os produtos
sdo posteriormente colocados no mercado para atender uma necessidade de um cliente quando
0 Mesmo procurar.

Ainda segundo Taylor (2006) no Sistema de Producdo Puxada os produtos sao
produzidos a partir de uma necessidade do cliente. Cada item ao atender um cliente no ponto
de venda dispara uma ordem de abastecimento de mais um item para disponibilizar no
estoque do ponto de venda.

Esta demanda atua em cascata na cadeia de suprimentos envolvendo todos os
fornecedores deste produto. H4 a necessidade de se manter certa quantidade de estoque em
cada fase do processo, sendo que a reposi¢ao € gerida pela requisi¢do do processo seguinte
proporcionalmente ao que € consumido.

Os dois sistemas tem suas vantagens e desvantagens e devem ser comparados para decidir
a melhor metodologia para a ado¢do de algum deles. A melhor utilizacdo de qualquer um
deles depende de fatores como (TAYLOR, 2006):

1. Se o produto estd inserido em um mercado de demanda repentino/inesperada ou
demanda estdvel/prevista;
ii.  Seoitem € Unico ou variado;
iii.  Considerar a velocidade e tempo para a reposi¢ao;
iv.  Se os fornecedores da cadeia de abastecimento tem capacidade, flexibilidade e
rapidez para atendimento;
v.  Ferramentas adequadas para o controle de todo o Sistema.

Diferentes autores abordam o sistema de producdo como um processo que utiliza de
operacoes para fabricar um determinado produto ou componente, baseados nas informagdes
para apoio a tomada de decisOes estratégicas, titicas e operacionais procurando responder as
questdes: o que, quanto, quando produzir ou comprar € com quais recursos.

Tubino et al (2003) discute em seu artigo a implantacdo de sistemas puxados de
programacdo da produgcdo em ambientes convencionalmente caracterizado por demanda
instavel no seguimento de malharia que possuem grande variedade de itens com demanda
sazonal e com grande lancamento de colecdes. Concluiram que a proposta do sistema puxado

pode ser aplicada também no segmento de malharia.
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Barco e Vilela (2008) estudaram a melhoria do funcionamento do sistema de producdo de
uma empresa fornecedora de acessorios para a indudstria automobilistica. Em seu artigo
utilizaram da revisao bibliogréafica para aprofundar os conhecimentos e caracteristicas destas
modalidades produtivas para destacar as diferencas existentes entre os sistemas de produgao
empurrada e puxada. No estudo de caso encontraram problemas no funcionamento da
programacao que foram classificados em duas categorias:

i.  Cultura da empresa e a forma como os colaboradores encaram os procedimentos
padroes;

ii.  particularidades inerentes aos processos da empresa, que exigem dedicacdo na
busca de ajustes que possibilitem a implantacdo das teorias que descrevem os
sistemas de programacao e controle da producao.

Em algumas empresas também se adotam um misto destes dois processos tendo a
producdo empurrada numa parte do fluxo e no restante do fluxo revertem para uma produgdo
puxada.

Um exemplo tipico para este modelo € o caso de produtos que no inicio de sua concepgao
sd0 Unicos em sua estrutura ou componentes e depois quando chegam mais préximos de
atenderem o mercado sdo personalizados conforme os requisitos dos clientes.

Em seu estudo Oliveira (2008) apresentou os principais conceitos e diretrizes
relacionadas ao uso da técnica de modelagem, identificando as etapas para a tomada de
decisdes na filosofia da manufatura enxuta.

Lachtermacher (2011) descreveu e apresentou diversas técnicas de modelagem
implementadas com a utilizacdo de planilhas eletronicas, referenciando as diversas vantagens
da modelagem para a tomada de decisd@o. Afirmou que os modelos forcam:

i.  os gestores a tornarem explicitos seus objetivos;

il. a identificacdo e o armazenamento das diferentes decisdes que influenciam os
objetivos;
iii.  a identificacdo e o armazenamento dos relacionamentos entre as decisoes,

identificacdo das varidveis a serem incluidas e em que termos elas serdo
quantificaveis;
iv. o reconhecimento de limitagdes, permitem a comunicacdo de suas ideias e seu

entendimento para facilitar o trabalho em grupo.
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3 DESENVOLVIMENTO

Este capitulo apresenta a descricdo da empresa objeto de estudo e a metodologia aplicada

através das ferramentas utilizadas para anélise do problema e desenvolvimento do tema.

3.1 Estudo de Caso

Este estudo de caso trata e descreve os cendrios de uma empresa do ramo automobilistico
que tem em seu portfélio mais de 40 versdes de veiculos diferentes contemplando diversas
cores e caracteristicas de opcionais agregados. Distribui para todo o pais e exporta para alguns
paises da América Latina e Europa. Sua planta de producdo no Brasil esta situada na Regido
Sudeste e € responsavel por empregar em torno de 5 mil colaboradores para uma producao
parcial de cerca de 90 mil unidades/ano dedicados a uma de suas marcas que € motivo de
abordagem neste trabalho. A distribuicao dos produtos produzidos e/ou importados atende a
demanda de clientes que buscam as suas 165 concessiondrias espalhadas em todo o pais. A
marca em questdo vem crescendo no mercado brasileiro com seus produtos modernizados

direcionados para clientes mais exigentes.

3.2 Delimita¢do do Estudo do Problema

Para um melhor entendimento do processo e a fim de delimitar os perimetros do estudo,
este topico foi dividido em pontos que vao demonstrar o fluxo operacional que aborda o lado
qualitativo observado pela ndo visibilidade pelo concessiondrio de todo o estoque da
montadora que abrange: o estoque disponivel ja fabricado, o estoque em transito/transporte, o
estoque em producgdo e aquele em pedido para producdo ou, até mesmo, a possibilidade de se
efetuar um pedido de produto que ndo consta em nenhuma das etapas anteriores relacionadas.

Neste panorama € interessante demonstrar um comparativo de como € atualmente o fluxo
de atendimento do pedido com o fluxo pretendido, no qual se espera possibilitar mais
visibilidade ao concessiondrio e a seus clientes.

Nao obstante, o lado quantitativo € passivel de abordagem demonstrativa no que se refere

ao volume de estoque que atualmente é mantido nos pétios para atender aos concessionarios,
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além da perda de oportunidade referente aos custos de armazenagem e envelhecimento do
estoque.

Sendo possivel aos concessiondrios obterem visibilidade do estoque durante os
perimetros produtivos e até antes de produzir, com a possibilidade de fazer seu pedido firme,
espera-se que os veiculos sejam faturados aos concessiondrios logo apds sua disponibilidade
fisica comercial pelas fébricas. Com este cendrio pretende-se reduzir os niveis e
envelhecimento dos estoques.

A manutencio de estoques necessita de politicas e/ou estratégias para manter o nivel de
atendimento elevado com o menor custo possivel alinhado ao menor risco para empresa. As
incertezas do mercado e da economia, atualmente influenciados pela globalizacdo podem
instituir um cendrio desfavordvel e repentino que as empresas obrigatoriamente tém de
considerar e tomar acoes.

Estas premissas ndo sdo diferentes para o segmento automobilistico que possuem como
particularidade um produto de alto valor agregado e de alta complexidade para producdo que
envolve centenas de fornecedores e intimeros itens como componentes para conceber seu
produto final. As empresas objetivam atender cada item programado procurando estar
disponivel no momento certo, na hora certa, para o cliente certo, nos requisitos de qualidade
demandados.

Os aspectos anteriormente relacionados sdo relevantes e vitais para o sucesso da empresa
e, por isso, necessitam de constantes mudangas tecnoldgicas a fim de acompanharem as
acirradas competitividades do setor.

A procura em atender o cliente no momento de sua necessidade acaba por forcar as

empresas a manterem estoques o que contraria a filosofia de sistema puxado de producao.

3.2.1 Cenario atual

O cendrio atual € representado por dois enfoques distintos, sendo o primeiro enfoque uma
abordagem qualitativa que representa o fluxo do processo de atendimento da demanda; e o
segundo, uma abordagem quantitativa, por meio dos dados apurados no periodo de 23 meses

de demanda.
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3.2.1.1 Abordagem qualitativa atual

O veiculo depois de produzido segue um fluxo fisico de acordo com cada uma de suas
origens.

Veiculos fabricados localmente sdo disponibilizados fisicamente nos patios da fabrica,
ficando aptos para atender os concessionarios que necessitarem e serdo vistos no sistema EDI.

Ja aos veiculos de origem MERCOSUL, depois de serem fabricados seguem para
exportacdo ao Brasil. Os veiculos sdo submetidos aos tramites legais aduaneiro para
exportacdo e, em seguida, sdo transportados por duas modalidades possiveis, a saber:

1. modal Aquavidrio que € realizado por navio de longo curso sendo desembarcados
em porto brasileiro. Depois de desembarcados sdo submetidos aos tramites de
desembarago aduaneiro ficando disponiveis para visibilidade dos concessiondrios;

ii.  modal terrestre que é realizado por caminhdes-cegonha (que sdo equipamentos
especiais para o transporte de veiculos), sendo desembarcados em entrepostos
aduaneiros no Brasil licenciados pelo Governo para os tramites de desembaraco,
ficando assim disponiveis para atender os concessionarios.

Para o transporte dos veiculos originados das fabricas europeias € utilizado o modal
aquavidrio que € realizado por navio de longo curso sendo desembarcados em porto brasileiro
para os tramites de desembaraco aduaneiro, como ocorre no fluxo do MERCOSUL.

Esses veiculos sdo centralizados em patio na fabrica e a medida que sdo solicitados pela
rede de concessiondrias sdo faturados e transportados via modal terrestre por caminhdes-
cegonha até o endereco do concessiondrio solicitante.

Chegando ao concessiondrio o veiculo estard disponivel para ser vendido e entregue ao
cliente final.

Detalhando ainda mais este fluxo, o cliente ao entrar em um concessiondrio ird expor sua
necessidade de compra ao vendedor que lhe ofertard os modelos disponiveis. Primeiramente o
vendedor consultard em seu sistema o estoque disponivel na loja para ver se encontra o
veiculo com a caracteristica requerida pelo cliente. Este estoque consultado € oriundo de
compras realizadas anteriormente pelo concessiondrio diretamente a montadora com o
objetivo de atender clientes que tenham exigéncias de entrega mais imediata. Outro motivo

para estes estoques € o fato de aproveitamento das acdes promocionais de precos mais

atrativos oferecidos pela montadora.
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Caso o cliente tenha interesse de algum item de estoque do concessiondrio, o veiculo sera
vendido/faturado para ele. O concessionario abrird um pedido do cliente e atenderd esta
demanda, pois ja tem a posse desse produto em seu estoque, o que facilita o processo de
venda final.

Nao tendo o veiculo disponivel no estoque do concessiondrio, o que pode ocorrer por
consequente opcao do cliente em uma determinada versdo, cor, opcionais ou acessorios, neste
caso o concessiondrio recorre ao estoque da montadora que mantém um volume de veiculos
disponiveis nos patios para atender sua rede de concessionarios.

A Figura 3 aborda qualitativamente o panorama de atendimento atual — fluxo pedido,

informagdo e documentos.

SISTEMA ATENDIMENTO ATUAL
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Legenda -> Fluxo Pedido/Documento/Informacio -> Fluxo Fisico do Produto/Atendimento

Figura 3. Sistema de atendimento de pedido atual

Fonte: Autor

O processo de pedido efetuado pelo concessionario a montadora € realizado por meio de
comunicacdo EDI com o sistema corporativo da empresa fabricante.

No EDI o concessiondrio visualiza o estoque disponivel nos patios da montadora e realiza
seu pedido que € periodicamente transmitido para o sistema corporativo da montadora para o

tratamento de faturamento e comando de transporte.
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As etapas do processo de atendimento deste pedido sdo atualizadas no sistema EDI pelo
status para que o concessiondrio possa fazer o acompanhamento até o recebimento fisico do
veiculo.

Atualmente a rede de concessiondrio tem visibilidade somente até o estoque da
montadora, apds o veiculo ser produzido. Alguns outros veiculos de origem importada
poderiam ser visualizados na fase de cumprimento das prerrogativas de nacionaliza¢do
quando ainda no perimetro aduaneiro nacional.

Nao havendo veiculo em nenhuma das fases de consulta possibilitada pela visualizacdo, o
concessiondrio tem uma dificuldade de oferecer uma previsao correta de entrega ao cliente, se
este desejar esperar pela disponibilidade. Nao ha no cendrio atual uma condi¢io de pedir ou
reservar um produto que ndo esteja fabricado e disponivel no estoque. Esta situacdo gera o
risco de perder o cliente e a oportunidade de venda de mais uma unidade.

Alguns mecanismos para informacgdo de previsdo estdo disponiveis, mas sem dar uma
certeza de atendimento, pois o sistema ndo possibilita a reserva de futuras producdes. E
eminente o risco de ndo se conseguir um veiculo depois de disponibilizado no sistema, pois o
concessiondrio que entrar primeiro no sistema serd atendido prioritariamente de acordo com a
antiguidade do pedido.

A montadora por sua vez programa seus pedidos as fabricas que estdo situadas: no pais,
no MERCOSUL (Argentina) e na Europa (Franca/Espanha). Estes pedidos sdo efetuados em
sistema préprio e seguem via EDI para producdo de acordo com o lead-time de cada origem.
As féabricas ao receberem os pedidos da montadora confirmarao as quantidades solicitadas de
cada especificacdao de produto transformando-os em pedido-firme. Caso algum produto ndo
possa ser atendido em sua plenitude serdo reprogramados para atendimento em outros meses
posteriores.

Quando confirmados, a montadora firma seus planos estratégicos e mapas de controle
para posterior recebimento dos itens, objetivando atender sua rede de concessiondrios e

necessidades de futuros clientes finais.
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3.2.1.2 Abordagem quantitativa atual
Sobre a abordagem quantitativa foram coletados informac¢des/dados no periodo de 23
meses, verificando-se o comportamento do estoque, demanda e produ¢do de uma empresa

automobilistica demonstrada na Tabela 1.

Tabela 1 — Comportamento da demanda, estoque e giro

Estoque total
Més Producao | Faturamento/Vendas | Montadora - Final Giro Realizado

jan/10 6.543

fev/10 6.934 5.469 8.008 1,46
mar/10 9.960 9.210 8.758 0,95
abr/10 7.921 6.880 9.799 1,42
mai/10 6.667 5.338 11.128 2,08
jun/10 7.109 6.441 11.796 1,83
jul/10 8.029 7.108 12.717 1,79
ago/10 7.792 7.182 13.327 1,86
set/10 7.372 6.803 13.896 2,04
out/10 9.191 10.033 13.054 1,30
nov/10 9.891 9.242 13.703 1,48
dez/10 6.689 9.759 10.633 1,09
jan/11 4.620 5.748 9.505 1,65
fev/11 7.527 8.351 8.681 1,04
mar/11 8.679 7.313 10.047 1,37
abr/11 11.054 6.936 14.165 2,04
mai/ll 10.969 9.933 15.201 1,53
jun/11 9.957 8.430 16.728 1,98
jul/11 10.386 6.840 20.274 2,96
ago/11 9.666 8.085 21.855 2,70
set/11 8.105 8.127 21.833 2,69
out/11 7.528 6.616 22.745 3,44
nov/11 4.458 7.273 19.930 2,74
dez/11 2.124 9.119 12.935 1,42

Média 7.940 7.662 13.636

O histérico apresentado refere-se ao sistema operante, como mostrado no item 3.2.1.1 na
abordagem qualitativa atual. J4 no contexto quantitativo as demandas sdo atendidas
contemplando o estoque da montadora somando a producdo referente ao respectivo més, uma
vez que o concessiondrio tem visibilidade e possibilidade de colocar um pedido somente do

que tem disponivel no estoque da montadora.
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Baseando-se no comportamento resumido e focando o aspecto estoque disponivel e
estoque total da montadora, pode-se descrever um crescimento ao longo do tempo o que
sugere que a empresa teve aumento dos custos de armazenagem e provavel envelhecimento
do estoque trazendo obsolescéncia dos itens e gastos com manutencdo, administragao e
gestdo, ainda agravados por ndo dar visibilidade a sua rede do estoque que ainda ndo esta
disponivel, ou seja, aquele se encontra no fluxo produtivo e de transito.

O comportamento do giro de estoque mensal € um resultado do volume total de estoque
da montadora dividido pela demanda mensal, o cendrio mostra que o giro também vem
mantendo um crescimento. Denota-se que este giro chegou somente por trés oportunidades
com um valor menor que 1,3 de estoque que seria o ideal preconizado pela empresa, porém
tendo seu maior pico chegado a 3,4 meses de estoque num determinado periodo como

maximo. A partir deste levantamento calculou-se o giro de estoque de cada més pela equacgao
3.0:

E A
Giro de Estoque = stoque Atual

(3.0)
Faturamento /| Venda

Com os dados da Tabela 1, pode-se tracar o giro de estoque que é representado pelo

grafico na Figura 4.
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Figura 4. Giro de estoque realizado

Fonte: Autor
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Observa-se no comportamento dos dados estudados de 23 periodos de demanda que

ocorreram 20 periodos que ultrapassam um giro de 1,3 pontos que € o limite preconizado pela

empresa como meta de estoque.

Para os dados apurados foram considerados os seguintes fatores:

i.  Faturamento que € a quantidade mensalmente vendida de unidades de veiculos;

ii.  Estoque do concessiondrio que é a quantidade de unidades de veiculos que a rede

de concessiondrio possui armazenada em suas lojas no final de cada més;

iii.  Estoque da montadora € destacado de duas formas, sendo uma o estoque
disponivel que é aquele que estd pronto para atender uma demanda de imediato; e

uma outra que ainda ndo estd disponivel, pois estd ainda em processo de producdo

ou ainda estd em processo de transito/transporte ou mesmo dependendo de

liberacdes documentais aduaneiras;

iv.  Estoque geral da montadora é o simples somatério dos estoques disponiveis com
o0s estoques que estdo em processo de producdo e processo de transito/transporte;

v.  Estoque Geral € o somatério do estoque total da montadora com o estoque do
concessionario;

vi.

Producdo € o perimetro em que as unidades estdo em processo fabril, ainda ndo

disponibilizado como produto final.

O gréfico na Figura 5 mostra no grafico os dados apurados no periodo de 23 meses

referente ao comportamento dos fatores elencados acima nos itens de (a) até (f).
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Figura 5. Comportamento de estoque demanda e producao

Fonte: Autor
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A série temporal de dados coletados das demandas de dois anos ndao segue um padrdo
basico, possuem comportamento caracterizado por uma varidvel aleatéria alterando-se ao
longo de todos os periodos levantados. Sao registros da empresa disponiveis como técnica

intrinseca e assim comparados conforme demonstra a Figura 6.

Comparativo do Comportamento da Demanda 2010/ 2011
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Figura 6. Comparativo do comportamento das demandas de 2010 e 2011

Fonte: Autor

3.2.2 Cenario proposto

O cendrio proposto também segue representado com base nos dois enfoques distintos,
anteriormente abordados nos tépicos 3.2.1.1 e 3.2.1.2, porém na condi¢do simulada com os

dados apurados no mesmo periodo de 23 meses de demanda.

3.2.2.1 Abordagem qualitativa proposta

Nesta proposta o perimetro de atendimento do consumidor continua 0 mesmo. Apds o
cliente ir a um concessiondrio para comprar um veiculo, serd atendido por um vendedor que
lhe ofertard os modelos disponiveis. Nao diferente, o vendedor consultard em seu sistema o
estoque disponivel na loja para ver se encontra o veiculo com a caracteristica requerida pelo
cliente. Porém, o diferencial deste novo fluxo em relacdo ao anterior € o fato que o vendedor

tem a visibilidade dos lotes de veiculos que estdo em transito e embarque para chegar ao
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Brasil para os casos de importagcdo. Ainda assim, ndo havendo o veiculo solicitado disponivel
nesta condi¢do de transito, o vendedor terd a visibilidade daqueles que estdo saindo da
producdo ou que estdio em processo de producdo. Se ainda niao houver nenhuma
disponibilidade nas fases anteriormente citadas o vendedor poderd colocar um pedido para
futura fabricagao.

Este pedido colocado para um veiculo que ndo existe fisicamente passard por um
processo de programacdo de producdo para atender a solicitagdo do cliente.

Pretende-se com esta visibilidade amarrar um pedido para os veiculos que estdo em curso
do processo antes de sua disponibilidade de atendimento de fato, pois este modelo sugere que
o veiculo j4 estéd direcionado para uma venda, evitando que o mesmo fique no estoque parado
aguardando uma necessidade de demanda. Quando o concessionario/vendedor ndao tem essa
visibilidade seu universo de possibilidades torna-se muito pequeno para negociar com o
comprador uma condi¢@o de prazo para a entrega, correndo o risco de perder a venda.

Se o cliente concordar em esperar o produto chegar, ele fechard o compromisso de
compra reservando o veiculo. O mercado tem demonstrado que a grande maioria dos clientes
quando querem um produto diferenciado, aceita esperar por ele.

Outro fator importante € que esta visibilidade e a flexibilidade de colocar um pedido para
a montadora, além dos aspectos das quantidades existentes em estoque fisico da montadora,
abrangendo os demais perimetros/fases do processo fabril e logistico, pode ajudar a rede de
concessiondrias otimizando a sua estratégia de planejamento comercial e financeiro.

Na Figura 7 que mostra uma abordagem qualitativa, panorama de atendimento proposto,
fluxo do pedido, informacdo e documento; o veiculo € atrelado ao pedido pelo concessiondrio
enquanto é produzido, ou durante o transporte, ou durante o processo de nacionalizacdo, ou
quando estdo disponiveis nos pdatios devido a possibilidade de visibilidade pelos

concessiondrios, assim fardo seus pedidos no sistema.
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Figura 7. Sistema de atendimento de pedido proposto

Fonte: Autor

Fisicamente os veiculos seguiriam seus fluxos de acordo com a origem de fabricagdo.
Para todos os veiculos depois de disponibilizados comercialmente pelo fluxo sist€émico, os
mesmos serdo faturados automaticamente para os pedidos que ja estavam atrelados desde o
inicio do fluxo.

Neste caso as etapas do processo de atendimento fisico/fiscal dos veiculos também sdo
atualizadas no sistema EDI através de status para que o concessiondrio possa fazer o
acompanhamento desde a colocac¢do do pedido, passando pelo processo produtivo e logistico
até o recebimento fisico em sua loja. Chegando ao concessiondrio o veiculo estard disponivel

para ser vendido e entregue ao cliente final.

3.2.2.2 Abordagem quantitativa proposta

A abordagem proposta procura basear-se nas demandas apuradas em todo o periodo
estudado utilizando as modelagens matemadticas citadas neste trabalho para avaliacdo da
demanda:

i.  a média simples ou também conhecida como mdvel devido esta modalidade ser a

de mais facil compreensdo e acessibilidade a qualquer pessoa e possibilidade de
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agregi-la em qualquer ferramenta de calculo disponivel no mercado. Para a
abordagem com média simples foi utilizado o aplicativo Microsoft Excel.

ii. o método do udltimo periodo que consiste em deslocar a demanda anterior para o
periodo posterior é o mais simples podendo contemplar para sua aplicacao o uso
de uma planilha Excel.

iii. o método da média mdvel ponderada que considera pesos diferenciados e de
menor valor para cada periodo apurado anterior. Podemos utilizar os recursos de
uma planilha de Excel com o auxilio de uma fung¢do que considere os pesos
designados de acordo com os critérios do usudrio.

iv. o método dos minimos quadrados que exige a implementacdo de um algoritmo ou
aplicativo que ja o possua implementado. Fazendo uso da regressao linear simples
consiste em encontrar uma equacao linear de previsao, do tipo e previsao, do tipo
Y = a + bX (onde Y € a varidvel dependente a ser prevista e X a varidvel
independente da previsdo), de forma que a soma dos quadrados dos erros de
previsdo seja a minima possivel. Este método também € conhecido como
“regressdo dos minimos quadrados”. Para a aplicagcdo do método dos minimos
quadrados foi utilizado o aplicativo Maple de computagdo algébrica que ja possui
esse algoritmo implementado em suas bibliotecas. A Figura 8 mostra as linhas de
comando utilizadas no aplicativo Maple para a determina¢do da funcdo de melhor

ajuste a partir do conjunto de pontos da Tabela 1.

> with(CurveFitting)://

> pts := [[2, 5469], [3, 9210], [4, 68801, [5, 5338], [6, 6441], [7, 7108], [8, 7182], [9, 6803],
[10, 10033], [11, 9242], [12, 9759], [13, 5749], [14, 8351], [15, 7313], [16, 6936], [17, 9933],
[18, 8430], [19, 6840], [20, 8085], [21, 8127], [22, 6616], [23, 7273], [24, 9119]];

> fn := LeastSquares( pts, x, curve = a*x + b );

Figura 8. Comandos usados no aplicativo Maple para o Método dos Minimos Quadrados
Fonte: Autor
Detalhando tecnicamente o aplicativo, a primeira linha de comando representada na
Figura 7 mostra a solicitacdo da biblioteca CurveFitting com o comando with. Em seguida o
conjunto de pontos é definido e atribuido a varidvel pts. Com o comando LeastSquares o
método dos minimos quadrados € invocado sendo fornecido como argumento o conjunto de

pontos pts, a varidvel e o tipo de curva, representada neste caso como uma reta.
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4 RESULTADOS

Utilizando a mesma abordagem quantitativa que foi demonstrada no item 3.1.1.2, serdao
simulados dois cendrios sendo o que o primeiro serd baseado no calculo da média simples de

todas as 23 demandas apuradas e o segundo baseado no método minimos quadrados.
4.1 Cenério Proposto para o Estudo da Demanda com Média Simples ou Mével

Para este primeiro cendrio, novamente estabeleceu-se através de planilha Excel um novo
giro de estoque que estd demonstrado na Tabela 2. Nota-se um nivel de comportamento ainda

mais reduzido nos estoques mensais finais em relagdo ao comportamento real apurado.

Tabela 2 — Comportamento da demanda, estoque e giro proposta baseada na média simples

Estoque total Giro pelo Método
Més Producao | Faturamento/Vendas | Montadora - Final | da Média Simples

jan/10 6.543

fev/10 6.934 7.662 5.815 0,76
mar/10 9.960 7.662 8.113 1,06
abr/10 7.921 7.662 8.372 1,09
mai/10 6.667 7.662 7.377 0,96
jun/10 7.109 7.662 6.824 0,89
jul/10 8.029 7.662 7.191 0,94
ago/10 7.792 7.662 7.321 0,96
set/10 7.372 7.662 7.031 0,92
out/10 9.191 7.662 8.560 1,12
nov/10 9.891 7.662 10.789 1,41
dez/10 6.689 7.662 9.816 1,28
jan/11 4.620 7.662 6.774 0,38
fev/11 7.527 7.662 6.639 0,87
mar/11 8.679 7.662 7.656 1,00
abr/11 11.054 7.662 11.048 1,44
mai/ll 10.969 7.662 14.355 1,87
jun/11 9.957 7.662 16.650 2,17
jul/11 10.386 7.662 19.374 2,53
ago/11 9.666 7.662 21.378 2,79
set/11 8.105 7.662 21.821 2,85
out/11 7.528 7.662 21.687 2,83
nov/11 4.458 7.662 18.483 2,41
dez/11 2.124 7.662 12.945 1,69
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O comportamento baseado no método de média simples sugere a redugdo dos estoques
mensais, representado por uma diminui¢do pela metade dos periodos que possuem mais de 1,3
giros, conforme preconizado como meta pela empresa.

No modelo atual existem 20 periodos com mais de 1,3 giros, enquanto o modelo
contemplando a demanda média para todos os periodos mostra somente 10 periodos com mais
de 1,3 giros.

Com o resultado dos dados apurados no cendrio proposto utilizando a média simples

pode-se demonstrar visualmente um novo comportamento do giro de estoque que é destacado

na Figura 9 sugerindo melhor aspecto quanto ao nivel de estoque.

Comportamento do Giro pelo método da Media Simples em relaciio ao Real

fev/10
mar/10
abr/ 10
mai/10
jun/10
juli10
ago/10
set/10
oul/10
now/10
dex/10
jan/11
fewi11
mar/11
abr/11
maifll
junf11
uli1l
agalll
setf11
out/11

nov/11
dex/11

——Giro Realizado Real Giro pelo Método da Média Simples

Figura 9. Giro de estoque pelo método da média simples

Fonte: Autor

4.2 Cenério Proposto para o Estudo pelo Método do Ultimo Periodo

O segundo cendrio baseado no método do tultimo periodo demonstra na Tabela 3 o nivel
de comportamento dos estoques mensais finais.
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Tabela 3 — Comportamento da demanda, estoque e giro proposta baseada no método do

ultimo periodo

Estoque total Giro pelo Método do
Més Producao | Faturamento/Vendas | Montadora - Final ultimo Periodo

jan/10 6.543

fev/10 6.934 4.102 9.375 2,29
mar/10 9.960 5.469 13.866 2,54
abr/10 7.921 9.210 12.577 1,37
mai/10 6.667 6.880 12.364 1,80
jun/10 7.109 5.338 14.135 2,65
jul/10 8.029 6.441 15.723 2,44
ago/10 7.792 7.108 16.407 2,31
set/10 7.372 7.182 16.597 2,31
out/10 9.191 6.803 18.985 2,79
nov/10 9.891 10.033 18.843 1,88
dez/10 6.689 9.242 16.290 1,76
jan/11 4.620 9.759 11.151 1,14
fev/11 7.527 5.748 12.930 2,25
mar/11 8.679 8.351 13.258 1,59
abr/11 11.054 7.313 16.999 2,32
mai/l1l 10.969 6.936 21.032 3,03
jun/11 9.957 9.933 21.056 2,12
jul/11 10.386 8.430 23.012 2,73
ago/11 9.666 6.840 25.838 3,78
set/11 8.105 8.085 25.858 3,20
out/11 7.528 8.127 25.259 3,11
nov/11 4.458 6.616 23.101 3,49
dez/11 2.124 7.273 17.952 2,47

O comportamento caracterizado pelo deslocamento da demanda anterior para o periodo
posterior sugere uma curva similar ao cendrio real base de estudo.

Com o resultado dos dados apurados no cendrio proposto utilizando o método do dltimo
periodo pode-se demonstrar visualmente o comportamento do giro de estoque que € destacado
na Figura 10. Neste modelo utilizando o método do dltimo periodo temos 22 periodos com
mais de 1,3 giros e somente 1 abaixo deste limite de giro. Mesmo sugerindo um
comportamento mais eficiente que o real apurado este método demonstrou ser menos

representativo quanto ao método de média simples.
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Comportamento do Giro pelo método do Ultimo Periodo em relacio ao Real e 2 Média Simples
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Figura 10. Giro de estoque pelo método do ultimo periodo

Fonte: Autor

4.3 Cenario Proposto para o Estudo pelo Método da Média Ponderada

O terceiro cendrio baseado no método da média ponderada ¢ demonstrado na Tabela 4 o
qual sugere um nivel de comportamento de consumo relativo aos pesos considerados ao longo

dos periodos, porém esta elevagdo dos pesos os periodos sdo inflacionados e caso nao sejam

efetivamente realizados podem ocasionar em aumento dos volumes mensais.
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Tabela 4 — Comportamento da demanda, estoque e giro proposta baseada no método da média

ponderada
Estoque total Giro pelo Método
Més Producido | Faturamento/Vendas | Montadora - Final | média ponderada | Peso % |Faturamento/Vendas

jan/10 6.543

fev/10 6.934 5.469 8.008 1,46 0 5.469
mar/10 9.960 9.210 8.758 0,95 0 9.210
abr/10 7.921 6.880 9.799 1,42 0 6.880
mai/10 6.667 5.338 11.128 2,08 0 5.338
jun/10 7.109 6.441 11.796 1,83 0 6.441
jul/10 8.029 7.108 12.717 1,79 0 7.108
ago/10 7.792 7.182 13.327 1,86 0 7.182
set/10 7.372 6.803 13.896 2,04 0 6.803
out/10 9.191 10.033 13.054 1,30 0 10.033
nov/10 9.891 9.242 13.703 1,48 0 9.242
dez/10 6.689 9.759 10.633 1,09 0 9.759
jan/11 4.620 6.035 9.218 1,53 5 5.748
fev/11 7.527 8.769 7.976 0,91 5 8.351
mar/11 8.679 7.679 8.976 1,17 5 7.313
abr/11 11.054 7.283 12.748 1,75 5 6.936
mai/l1l 10.969 10.430 13.287 1,27 5 9.933
jun/11 9.957 8.852 14.392 1,63 5 8.430
jul/11 10.386 7.524 17.254 2,29 10 6.840
ago/11 9.666 8.894 18.027 2,03 10 8.085
set/11 8.105 8.940 17.192 1,92 10 8.127
out/11 7.528 7.278 17.443 2,40 10 6.616
nov/11 4.458 8.364 13.537 1,62 15 7.273
dez/11 2.124 10.487 5.174 0,49 15 9.119

No quarto cendrio o resultado dos dados apurados baseado no método da média
ponderada € demonstrado a partir do comportamento do giro de estoque na Figura 11. Neste
modelo utilizando o método da média ponderada temos 16 periodos com mais de 1,3 giros e
somente 7 abaixo deste limite de giro. Este método tem um ponto de desvantagem denotado
que € a acdo de cardter quantitativo que necessita do estabelecimento de pesos para cada
periodo de demanda apurado. Este € um critério que fica exclusivamente para o analista
estabelecer sugerindo uma situacdo diferente quando da andlise por outro gestor, sendo assim
uma determinacao de peso pessoal podera distorcer o resultado a cada critério adotado.

Para este caso foi considerado como critério de estabelecimento dos indices dos pesos a
importancia dos periodos, sendo os mais recentes recebendo peso maior, enquanto os periodos
mais antigos no tempo recebendo pesos mais baixos. No segmento automobilistico a
estratégia aplicada € que o proximo periodo tenha um comportamento crescente, assim quanto

mais tempo se passa espera-se que as demandas passadas sejam menos impactantes para

prever o futuro.



50

Comportamento do Giro pelo método da Média Ponderada em relacdo a Real e a Média Simples
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Figura 11. Giro de estoque pelo método da média ponderada

Fonte: Autor

Analisando o comportamento da aplicacdo dos dois métodos em relacdo ao giro de
estoques verifica-se que o método da média simples tem desempenho mais eficiente em
relacao ao método de média ponderada, no entanto o método da média ponderada reverte este
cendrio a partir dos oito ultimos periodos analisados. Este desempenho deve ser ressaltado
que € a acdo na designacdo de peso de acordo com o critério pessoal do analista que podera

inflacionar os dados obtidos correndo-se o risco de nao ocorrer na vida real e assim
desencadear em maior estoque.

4.4 Cenério Proposto para o Estudo da Demanda pelo Método dos Minimos Quadrados

A funcdo resultante da utilizacdo do método dos minimos quadrados a partir do conjunto
de dados mostrado no item 3.2.2.2 ¢ mostrada pela Equacao 4.

fn=6958.281621+54.16897233*x 4.0)
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A Figura 12 mostra o gréfico representativo da fun¢@o obtida pela aplicagdo do método
dos minimos quadrados em relacdo ao conjunto de pontos.

Modelo Grafico da Regresséo pelo Método Minimos Quadrados

10000 -
0000
y = Quantidade Demanda ;. | ot
7000
6000
0 ; 10 ' 20 ' 0

 §

X = Quantidade de Periodos Analisados (Méses)

Figura 12. Gréfico representativo da reta de melhor ajuste pelo método dos minimos
quadrados

Fonte: Autor

Considerando este comportamento para ajuste das demandas realizadas apuradas teremos
os dados demonstrados na Tabela 5, quando utilizamos o método dos minimos quadrados.
Nota-se que este método também apresenta um nivel de comportamento reduzido nos

estoques mensais finais, porém com menor frequéncia.
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Tabela 5 — Comportamento da demanda, estoque e giro baseado no método dos minimos

quadrados
Estoque total Giro pelo Método dos
Ref| Meés Producdo |Faturamento/Vendas | Montadora - Final | Minimos Quadrados
1| jan/10 6.543
2| fev/10 6.934 7.067 6.410 0,91
3| mar/10 9.960 7.121 9.250 1,30
4| abr/10 7.921 7.175 9.996 1,39
5| mai/10 6.667 7.229 9.434 1,30
6| jun/10 7.109 7.283 9.259 1,27
7| jul/10 8.029 7.337 9.951 1,36
8| ago/10 7.792 7.392 10.351 1,40
9| set/10 7.372 7.446 10.277 1,38
10| out/10 9.191 7.500 11.968 1,60
11| nov/10 9.891 7.554 14.305 1,89
12| dez/10 6.689 7.608 13.386 1,76
13| jan/l11 4.620 7.662 10.343 1,35
14| fev/11 7.527 7.717 10.154 1,32
15| mar/11 8.679 7.771 11.062 1,42
16| abr/11 11.054 7.825 14.291 1,83
17| mai/ll 10.969 7.879 17.381 2,21
18| jun/11 9.957 7.933 19.404 2,45
19| jul/11 10.386 7.987 21.803 2,73
20| ago/l1 9.666 8.042 23.427 2,91
21| set/11 8.105 8.096 23.437 2,89
22| out/11 7.528 8.150 22.815 2,80
23| nov/11 4.458 8.204 19.068 2,32
24| dez/11 2.124 8.258 12.934 1,57

A utilizagao deste modelo estabelece um patamar de volume de demanda mais ajustada

em relacdo ao real cendrio apurado. Sugere que os volumes fabricados e de estoque também

tenham um maior giro, porém em menor frequéncia que o método da média simples. Neste

modelo utilizando o método dos minimos quadrados temos 19 periodos com mais de 1,3 giros

e somente 4 abaixo deste limite de giro.
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Na Figura 13 verifica-se o comportamento do giro tracado mensalmente e sua tendéncia.

Comportamento do Giro pelo Método dos Minimos Quadrados em relacio a Real e a Meédia
Simples
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Giro Realizado Real Giro pelo Método da Média Simples = Giro pelo Método dos Minimos Quadrados

Figura 13. Giro de estoque pelo método dos minimos quadrados

Fonte: Autor

Esse comportamento sugere um limite de estoque mais proximo do realizado. Também ¢é
notério que o método admite uma média linearmente crescente a cada més. Porém a média

simples ainda sugere uma melhor performance no giro do estoque em relagdo ao método
minimos quadrados.

4.5 Comparativo dos Cendrios Propostos da Demanda Real versus os Métodos Propostos

A Tabela 6 mostra os comparativos dos resultados, estando de um lado o giro realizado
pelas demandas reais em face da visibilidade concedida aos concessiondrios que ¢é
determinada até o nivel de estoque disponivel na montadora, e do outro lado com os
resultados simulados utilizando-se os métodos: da demanda média simples linear, do dltimo
periodo, da média ponderada e dos minimos quadrados contemplando uma visibilidade mais

ampla do concessiondrio até o nivel de estoque em trinsito e ainda estoque no processo de
producdo.
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Tabela 6 — Comparativo do comportamento do giro realizado e de cada cendrio proposto

Giro pelo
Giro pelo Giro pelo Giro pelo Método dos
Giro Método da | Método Ultimo | Método Média Minimos
Més |Realizado | Média Simples Periodo Ponderada Quadrados
fev/10 1,46 0,76 2,29 1,46 0,91
mar/10 0,95 1,06 2,54 0,95 1,30
abr/10 1,42 1,09 1,37 1,42 1,39
mai/10 2,08 0,96 1,80 2,08 1,30
jun/10 1,83 0,89 2,65 1,83 1,27
jul/10 1,79 0,94 2,44 1,79 1,36
ago/10 1,86 0,96 2,31 1,86 1,40
set/10 2,04 0,92 2,31 2,04 1,38
out/10 1,30 1,12 2,79 1,30 1,60
nov/10 1,48 1,41 1,88 1,48 1,89
dez/10 1,09 1,28 1,76 1,09 1,76
jan/11 1,65 0,88 1,14 1,53 1,35
fev/11 1,04 0,87 2,25 0,91 1,32
mar/11 1,37 1,00 1,59 1,17 1,42
abr/11 2,04 1,44 2,32 1,75 1,83
mai/l11 1,53 1,87 3,03 1,27 2,21
jun/11 1,98 2,17 2,12 1,63 2,45
jul/11 2,96 2,53 2,73 2,29 2,73
ago/11 2,70 2,79 3,78 2,03 2,91
set/11 2,69 2,85 3,20 1,92 2,89
out/11 3,44 2,83 3,11 2,40 2,80
nov/11 2,74 2,41 3,49 1,62 2,32
dez/11 1,42 1,69 2,47 0,49 1,57
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A Tabela 7 mostra os resultados finais do giro apurado de todos os métodos utilizados

como cendrios, identificando o comportamento dos melhores desempenhos de cada periodo

em relacdo aos giros realizados.

Tabela 7 — Comparativo do resultado do giro realizado versus os cendrios propostos

Aumento Aumento do
Diferenca Diferenca | Aumento | Diferenca | do Giro | Diferenca Giro de
Giro Aumento Giro do Giro Giro de Giro estoque
Realizado X | do Giro de | Realizado X de Realizado X| estoque | Realizado X |pelo método
método estoque método estoque método Média | método dos dos
média Média altimo Ultimo média Ponderad| minimos Minimos
Més simples Simples periodo Periodo | ponderada a quadrados | Quadrados
fev/10 -0,71 SIM 0,00 -0,56 SIM -0,56 SIM
mar/10 0,11 0,00 0,35 0,35
abr/10 -0,33 SIM 0,00 -0,03 SIM -0,03 SIM
mai/10 -1,12 SIM 0,00 -0,78 SIM -0,78 SIM
jun/10 -0,94 SIM 0,00 -0,56 SIM -0,56 SIM
jul/10 -0,85 SIM 0,00 -0,43 SIM -0,43 SIM
ago/10 -0,90 SIM 0,00 -0,46 SIM -0,46 SIM
set/10 -1,12 SIM 0,00 -0,66 SIM -0,66 SIM
out/10 -0,18 SIM 0,00 0,29 0,29
nov/10 -0,07 SIM 0,00 041 0,41
dez/10 0,19 0,00 0,67 0,67
jan/11 -0,77 SIM -0,13 SIM -0,30 SIM -0,30 SIM
fev/11 -0,17 SIM -0,13 SIM 0,28 0,28
mar/11 -0,37 SIM -0,20 SIM 0,05 0,05
abr/11 -0,60 SIM -0,29 SIM -0,22 SIM -0,22 SIM
mai/ll 0,34 -0,26 SIM 0,68 0,68
jun/11 0,19 -0,36 SIM 0,46 0,46
jul/11 -0,44 SIM -0,67 SIM -0,23 SIM -0,23 SIM
ago/11 0,09 -0,68 SIM 0,21 0,21
set/11 0,16 -0,76 SIM 0,21 0,21
out/11 -0,61 SIM -1,04 SIM -0,64 SIM -0,64 SIM
nov/11 -0,33 SIM -1,12 SIM -0,42 SIM -0,42 SIM
dez/11 0,27 -0,93 SIM 0,15 0,15
Periodos com giro
menor que o giro
real 16 12 12 12

Verifica-se que dos 23 periodos estudados sugerem um melhor desempenho dos niveis de

estoque da montadora para o modelo utilizando o método de média simples que destaca 16

periodos com desempenho do giro melhor que o realizado.

Para o estudo dos demais métodos pode-se observar que o desempenho também foi

satisfatorio em relagdo ao real obtendo 12 periodos com o giro menor.
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Resumidamente o grafico da Figura 14 compara os cendrios (atual x propostos)

demonstrando todas as performances com destaque das melhores cadéncias dos niveis de giro
do estoque propostos.

Comparativo entre Giro Realizado X Métodos Utilizados
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=Giro pelo Método dos Minimos Quadrados

Figura 14. Gréafico comparativo do giro realizado x métodos utilizados propostos

Fonte: Autor

O cendrio de visibilidade proposto agrega no auxilio da distribui¢do da demanda por meio

da cadeia produtiva atrelando uma necessidade a um produto que estd em processo € que, a
vista do cendrio atual, poderia se perder.
A opc¢do do modelo da média simples resulta em consumir o estoque de forma linear e

mostra que mesmo assim o giro poderd ser maximizado com a utilizacdo da visibilidade

ampliada de colocagdo de pedidos em quase todos os periodos analisados.
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As demais opgdes de modelo mostram que todas varidveis tem comportamento
semelhantes, no entanto ndo demonstra a mesma performance que o método da média simples
quando se pensa em utilizar um método mais linear que facilite o processo produtivo alinhado

ao fato que se pretende ter um comportamento que determine um giro maior do estoque.
4.6 Medicdo da Precisao

Ragsdale (2009) sugere que em uma abordagem comum para andlise de série temporal
envolve o teste das técnicas de modelagem para avaliacdo e explicacdo do comportamento
passado varidvel das séries temporais. Para o auxilio deste teste de avaliacdo dos resultados
existem medidas quantitativas mais formais de precisd@o para um bom ajuste e neste trabalho
foi utilizada a medida EQM (erro quadratico médio) que estd relacionada com a soma de
critério de erros quadraticos das estimativas numa analise de regressao.

Esta medida de precisdo serviu de base para o estudo de erros de cada método utilizado
de previsdao de demanda que resultou nos giros de estoque propostos

Calculando os giros de cada método pela ferramenta Excel através da equacdo (4.1) que

determina o EQM resulta-se no comparativo demonstrado na Tabela 8.

rort <15 (v _ 97
EQA —ﬂE{F-_'— F:} “4.1)

Onde:

¥; = Valor real da i-ésima observagao na série temporal;

¥, = Valor previsto ou esperado para uma observagio;

n = Numero de periodos.



Tabela 8 — Comparativo do resultado EQM dos cenarios propostos

Giro pelo
Giro pelo | Giro pelo | Giro pelo | Método
Método da| Método Método dos
Giro Média Ultimo Média Minimos
Meés | Realizado | Simples Periodo |Ponderada|Quadrados
fev/10 1,46 0,76 2,29 1,46 0,91
mar/10 0,95 1,06 2,54 0,95 1,30
abr/10 1,42 1,09 1,37 1,42 1,39
mai/10 2,08 0,96 1,80 2,08 1,30
jun/10 1,83 0,89 2,65 1,83 1,27
jul/10 1,79 0,94 2,44 1,79 1,36
ago/10 1,86 0,96 2,31 1,86 1,40
set/10 2,04 0,92 2,31 2,04 1,38
out/10 1,30 1,12 2,79 1,30 1,60
nov/10 1,48 1,41 1,88 1,48 1,89
dez/10 1,09 1,28 1,76 1,09 1,76
jan/11 1,65 0,88 1,14 1,53 1,35
fev/11 1,04 0,87 2,25 0,91 1,32
mar/11 1,37 1,00 1,59 1,17 1,42
abr/11 2,04 1,44 2,32 1,75 1,83
mai/ll 1,53 1,87 3,03 1,27 2,21
jun/11 1,98 2,17 2,12 1,63 2,45
jul/11 2,96 2,53 2,73 2,29 2,73
ago/11 2,70 2,79 3,78 2,03 2,91
set/11 2,69 2,85 3,20 1,92 2,89
out/11 3,44 2,83 3,11 2,40 2,80
nov/11 2,74 2,41 3,49 1,62 2,32
dez/11 1,42 1,69 2,47 0,49 1,57
EQM 0,3342412| 0,645183| 0,2192263| 0,1967101
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Os resultados mostrados pelos menores indices de erros evidencia que o método dos

minimos quadrados é o que mais se ajusta ao cendrio de dados reais apurados com EQM de

0,19, mas o que se pretende no trabalho é um modelo que tenha um giro mais eficiente que o
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real, assim este método por se aproximar ao real resultaria no mesmo comportamento. O
segundo melhor EQM de 0,21 para o método de média ponderada, no entanto este método
depende do critério pessoal de um analista podendo variar de acordo com cada interpretacao.

O método da média simples apresenta EQM de 0,33, mas tem como ponto positivo que a
média apurada auxilia os meios produtivos por se tornar linear para todos os periodos. Além
que ele sugere pelo seu indice de erro que é um fator mais adequado j4 que demonstra que os
niveis de giro de estoque sao mais eficientes.

O Método do ultimo periodo tem o EQM de 0,64, porém mesmo tendo um erro maior seu
comportamento apresentou giros maiores que o real e muito além que o método da média
simples. Outro ponto que a determinagdo do ultimo periodo para este segmento
automobilistico € um tanto complexo para se implantar ja que os produtos possuem insumos
importados que necessitam de um lead time de aquisicdo mais amplo, as vezes chegando a

trés meses de antecedéncia.

4.7 Fluxo Proposto com Base na Nova Visibilidade para a Abordagem Qualitativa

Na abordagem qualitativa a visibilidade proposta resulta na possibilidade que o
concessiondrio venha a ter a condicao de colocacdo de pedido de veiculos que se encontra em
qualquer etapa da cadeia produtiva.

A Figura 15 demonstra cada etapa do cendrio de visibilidade independente dos modelos

quantitativos propostos.
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SIM
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Pedido e Envia 0 Pedido para Disponivel Montadora?
Produto para a Montadora P )
Concessionaria

SIM

Tem Estoque em
Transito?

Tem Estoque em
Produgdo?

Montadora
Comanda Produgdo

Figura 15. Fluxo do cendrio de visibilidade proposto

Fonte: Autor

As etapas do fluxo sugerem que o concessiondrio sempre terd um estagio que lhe permita
efetivar a solicitacdo do produto e acompanhar o seu desenvolvimento durante a evolugcao em
todo o perimetro da cadeia. Se na etapa de disponibilidade de estoque o produto ndo estiver
disponivel, ele ird para a etapa posterior que € a do estoque em trinsito, se mesmo assim nao
tiver o produto, poderd se direcionar para a etapa ainda mais posterior que € a do produto em
producdo. Em dltimo caso em que o produto ndo esteja visivel nas etapas anteriores, o

concessiondrio podera efetuar um pedido para produgdo posterior.
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5 CONCLUSAO

O estudo sugere que ao introduzir um método sist€émico para ampliar a visibilidade do
concessiondrio possibilitando a ele efetuar suas compras em outros estigios em que se
encontram os produtos na evolu¢do da cadeia produtiva, este cliente poderd colocar pedidos,
que serdo atrelados aos itens mesmo que estando antes do perimetro de disponibilidade. No
momento em que os produtos se tornem disponiveis automaticamente serdo faturados, assim
otimizard o nivel de giro de estoque e possibilitard que os volumes de cada item venham
atingir parametros mais baixos.

A proposta de visibilidade evidencia um meio de distribuicio da demanda que ndo era
percebida ao longo do tempo no método anterior utilizado, assim o concessiondrio agora
poderd negociar mais precisamente um prazo de entrega junto ao seu cliente ou mesmo se
programar melhor para suprir seu estoque.

Um dos métodos mais bésicos estudado de demanda utilizando a média simples,
associado ao cendrio proposto com a ampliagdo da visibilidade, sugere que, a qualquer
momento independentemente do volume de estoque que tiver na ocasido ou sob uma variagao
de demanda, o concessiondrio podera colocar seu pedido mesmo que nao tenha o produto em
nenhuma etapa da cadeia, porque serd comandada a producao pela montadora, bastando a ele
negociar o prazo de entrega com o seu cliente final. Este método também sugere uma
demanda linear que € o cendrio mais adequado e almejado em qualquer empresa quando se
trata de processo de producdo e também resultou nas demonstracdes graficas um
comportamento do giro de estoque mais eficiente o que sugere a redug¢do do estoque em
relacdo a demanda.

Com a adog¢do da visibilidade ampliada para toda a cadeia logistica, a demanda pode ser
distribuida mais linearmente de forma que o produto, ao ser concebido e disponibilizado para
a comercializacdo, poderd ser imediatamente faturado ao cliente, sugerindo uma reducio do
tempo de estoque do produto e, assim, resultando no aumentando do giro de estoque.

Este modelo poderé ser utilizado para futuros trabalhos numa aplicacdo de microanalises
com abordagem e estudo do comportamento do nivel de estoque e da demanda de cada item
vendido pela montadora, inclusive estendendo as caracteristicas individuais de cada item, tais

como versao, cor, opcionais.
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