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RESUMO

A cadeia de suprimentos integra fornecedores, manufatura e distribuigdo, com o objetivo de
organizar o fluxo de materiais, de informacdes e de recursos financeiros. Nesse contexto, a
logistica assegura a movimentacdo dos produtos desde a producdo até o consumidor final, e a
gestdo de estoques relaciona-se diretamente com o atendimento da demanda dos clientes,
buscando equilibrar a disponibilidade de produtos com os custos associados. A empresa
estudada adota 0 modelo de producdo Make to Order (MTO) e, para um grupo selecionado de
clientes, utiliza estoques localizados em um centro de distribui¢do (CD) para atender de forma
fracionada e responsiva. O controle desses estoques €é realizado em planilhas eletrdnicas, com
alimentacdo manual de dados, o que resulta em rupturas, obsolescéncia de itens e ocupagéo
inadequada do espaco fisico. Este trabalho propde uma politica de gestdo de estoques para o
CD, estruturada a partir de previsdo de demanda por séries temporais e do dimensionamento de
ponto de pedido, estoque de seguranca e lote econdmico de producdo. A pesquisa caracteriza-
se como estudo de caso de natureza aplicada e carater propositivo, complementado por
modelagem e simulacdo. A politica proposta foi avaliada por simulagéo retrospectiva, na qual
0 modelo foi aplicado aos dados histéricos do periodo de 2024 e 2025 referentes a uma amostra
de dez itens, e seus resultados foram comparados ao desempenho observado. Os resultados
indicam ganho no custo total associado ao dimensionamento de lotes e evidenciam o
compromisso (trade-off) entre o nivel de servico e o giro de estoque. Apresenta-se ainda um
roteiro de implementacao em trés fases para a adog¢do do modelo em campo.

Palavras-chave: Gestdo de estoques. Previsdo de demanda. Lote econdmico de
producdo. Ponto de pedido. Estoque de seguranca. Embalagens de papeldo ondulado. Make to
Order.



ABSTRACT

The supply chain integrates suppliers, manufacturing, and distribution with the objective of
organizing the flow of materials, information, and financial resources. In this context, logistics
ensures the movement of products from production to the final consumer, while inventory
management is directly related to meeting customer demand, seeking to balance product
availability with the associated costs. The company studied adopts a Make to Order (MTO)
production model and, for a selected group of customers, uses inventory located at a distribution
center (DC) to provide fragmented and responsive service. Inventory control is carried out using
spreadsheets with manual data entry, resulting in stockouts, item obsolescence, and inadequate
use of physical space. This study proposes an inventory management policy for the DC,
structured based on time-series forecasting and the determination of the reorder point, safety
stock, and economic order quantity. The research is characterized as an applied case study with
a propositional nature, complemented by modeling and simulation. The proposed policy was
evaluated through a retrospective simulation, in which the model was applied to historical data
from 2024 and 2025 for a sample of ten items, and its results were compared with the observed
performance. The results indicate a reduction in the total cost associated with lot sizing and
highlight the trade-off between service level and inventory turnover. A three-phase
implementation roadmap for the adoption of the model in the field is also presented.

Keywords: Inventory management. Forecasting. Economic order quantity. Reorder point.
Safety stock. Corrugated packaging industries. Make to Order.
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1 INTRODUCAO

Em um ambiente de mercados cada vez mais integrados e competitivos, oferecer
produtos e servicos com valor percebido pelos clientes e a custo competitivo € condicdo
relevante para o desempenho das organizacgdes. Christopher (1999) observa que apenas em
periodo recente as empresas reconheceram o impacto do gerenciamento logistico na obtencéo
de vantagem competitiva, definindo a logistica como o processo de gerenciar estrategicamente
o fluxo de materiais e informacg6es. Entre as atividades logisticas, a gestdo de estoques destaca-
se por sua influéncia simultanea sobre os custos operacionais e o nivel de servi¢o oferecido ao
cliente.

A gestdo dos estoques envolve um desafio de equilibrio. Enquanto niveis elevados de
estoque aumentam o capital imobilizado, os custos de armazenagem, o risco de obsolescéncia
e niveis insuficientes de estoques podem provocar rupturas e comprometer o atendimento da
demanda. Conforme Ballou (2006), as empresas dedicam esfor¢o a diferenciacdo de seus
produtos, mas quando a gestdo identifica que a reducdo do custo de estocagem influencia
significativamente os custos totais e que as decisdes de estoque determinam diferentes niveis
de servico ao cliente, torna-se possivel conquistar novos mercados e ampliar a participagdo nos
mercados atuais. Na perspectiva de marketing, o servi¢o ao cliente integra o conjunto dos quatro
elementos — produto, preco, promocdo e ponto de venda —, sendo este ultimo associado a
distribuicéo fisica e ao uso de centros de distribuicao.

Christopher (1999) acrescenta que, no mercado atual, produtos atrativos, precos
competitivos e comunicacao ndo sdo suficientes, pois os clientes demandam novos patamares
de servico. A elevacdo do nivel de servi¢o apoia-se nos estoques como medida para reduzir
rupturas de fornecimento, o que, por sua vez, eleva os custos de armazenagem e estocagem.

Esse equilibrio torna-se ainda mais relevante quando a organizagéo utiliza os estoques
como instrumento para elevar seu nivel de servigo e fortalecer o relacionamento com 0s
clientes. Dessa forma, decisdes relacionadas a previsao da demanda, aos niveis de estoque e a
reposicdo dos produtos precisam estar integradas, de modo que a empresa seja capaz de
responder as necessidades do mercado sem gerar estoques superiores a sua necessidade
operacional.

Segundo o Council of Supply Chain Management Professionals, a logistica é o processo
de planejar, executar e controlar o fluxo e a armazenagem de matérias-primas, materiais em

elaboracdo, produtos acabados e servicos, do ponto de origem ao ponto de consumo, com 0
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objetivo de atender aos requisitos do consumidor (CSCMP, 2010 apud Nogueira, 2018). Ainda
conforme Nogueira (2018), a gestdo de estoques € relevante para realizar atendimentos com
nivel de servico adequado e menor custo de manutencao, uma vez que os estoques imobilizam
capital que poderia ter outros usos. O aumento da rotatividade libera ativo e reduz o custo de
manutencdo do inventario; é necessaria, portanto, uma politica de estoques que evite tanto o
excesso quanto a falta de material.

No Brasil, a logistica empresarial ganhou relevancia a partir da década de 1980 e
intensificou-se apds o Plano Real (1994), com a abertura de mercado e a estabilizacdo
econdmica. Estoques excessivos, antes utilizados como protecdo contra a inflagdo, passaram a
ser revistos sob a dtica de eficiéncia e competitividade. A mudanca desse contexto contribuiu
para ampliar a necessidade de praticas de gestdo capazes de determinar niveis de estoque
economicamente adequados.

Entre os modelos cléssicos relacionados a determinagdo dos niveis de estoque encontra-
se Economic Order Quantity (EOQ), proposto por Ford Harris em 1913, estabelece a
quantidade de pedido que equilibra os custos de pedir e os custos de manter estoque (Castro,
2005; Hopp; Spearman, 2000). A aplicagdo desse conceito, associada ao comportamento da
demanda, contribui para sustentar niveis de servico com custos controlados.

Quando essa problematica € transportada para ambientes industriais, a complexidade
das decisfes aumenta, uma vez que as necessidades de estoque passam a estar relacionadas néo
apenas as decisdes de compra, mas também ao planejamento e ao sequenciamento da producéo.
O Problema da Programacdo de Lotes Econémicos de Produgdo (Economic Lot Scheduling
Problem — ELSP) é recorrente em industrias com processos de producdo em linha. O objetivo
é determinar um sequenciamento de producéo que atenda a demanda conjugando 0s menores
custos de setup e de manutengéo de estoques. Segundo Elmaghraby (1978), o ELSP decorre da
necessidade de acomodar padrdes de producdo ciclicos baseados no EOQ, calculado
individualmente para cada item.

Entretanto, a definicdo adequada dos lotes e dos niveis de estoque depende, em grande
medida, da capacidade da organizacdo de compreender o comportamento da demanda. Nesse
sentido, a previsdo de demanda constitui uma etapa importante para o planejamento dos
estoques, uma vez que fornece informacdes utilizadas na definicdo das necessidades futuras de
produtos. As previsdes de demanda podem ser elaboradas por métodos quantitativos,
qualitativos ou pela combinac¢do de ambos. Os métodos quantitativos baseiam-se na analise de
séries temporais, ao passo que os métodos qualitativos se baseiam em opinides de especialistas

e estdo sujeitos a vieses que podem comprometer a confiabilidade dos resultados. Mentzer e
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Cox (1997) registram que os métodos qualitativos foram historicamente os mais utilizados na
previsdo de demanda, apesar do menor grau de precisdo, permaneceram em Uso mesmo com a
difusdo dos métodos quantitativos, impulsionada pelo aumento da capacidade de
processamento de dados (Sanders; Manrodt, 1994). Dias (1998) associa 0 uso dos métodos
qualitativos ao fato de as previsGes por eles geradas corresponderem as metas de demanda
estabelecidas pelas empresas, o que ajuda a explicar a baixa precisdo observada.

A relacdo entre previsdo de demanda e gestdo de estoques torna-se, assim,
particularmente importante. Uma previsdo inadequada pode levar a decisdes de producéo e
reposicdo incompativeis com o comportamento efetivo do mercado, resultando tanto em
excesso quanto em falta de produtos. Em consequéncia, a qualidade da informacdo utilizada
para antecipar a demanda influencia diretamente a definicdo dos niveis de estoque, a utiliza¢éo
dos recursos produtivos e a capacidade de atendimento ao cliente. Dessa maneira, a gestao de
estoques ndo deve ser analisada isoladamente, mas como parte de um sistema de decisdes

integrado ao planejamento da demanda, da producéo e da distribuicao.

1.1 CONTEXTUALIZACAO

A empresa estudada atua no modelo Make to Order (MTO), no qual cada venda
realizada gera uma Ordem de Producdo (OP) especifica, com quantidades e prazos definidos
conforme a necessidade do cliente. Os produtos sdo altamente customizados e possuem elevado
risco de obsolescéncia, dado o uso exclusivo para cada cliente e a auséncia de informacao sobre
seu ciclo de vida.

Essa caracteristica do sistema produtivo torna a relacdo entre producdo, demanda e
estoque particularmente importante. Em um ambiente de producdo predominantemente sob
encomenda, a fabricacdo de volumes superiores as necessidades imediatas pode aumentar a
exposicdo da empresa a perdas, com 0 aumento das entregas em lotes menores e maior
frequéncia, observou-se elevacéo dos tempos de setup e perdas no processo.

Diante desse cenario, a empresa adotou uma estratégia de criacdo de um Centro de
Distribuicéo (CD), permitindo produzir determinados itens em lotes maiores (baseados em uma
versdo simplificada de EOQ) e armazenagem dos produtos, posteriormente entregues de forma

fracionada conforme a demanda.
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O modelo proporcionou uma mudanca na relacdo entre a empresa e seus clientes. Ao
disponibilizar produtos de forma fracionada e com maior frequéncia, transferindo essa
responsabilidade para a empresa, passou a constituir diferencial competitivo. Dessa maneira, 0
CD deixou de representar apenas uma estrutura fisica de armazenagem e passou a constituir um
elemento da estratégia de atendimento e relacionamento com os clientes, especialmente para
aqueles que demandam elevado nivel de servigo. Ao longo dos anos, dois outros centros de
distribuicdo foram criados em pontos estratégicos e, em processo de melhoria continua,
identificou-se a possibilidade de unifica-los (os 3 CD’s) em um unico ponto.

O aumento de volumes, de variedade de itens e do nimero de clientes ampliou 0s
desafios na gestédo de estoques. Paralelamente, os controles de pedidos, previsao de demandas,
entregas e estoques, todos em planilha eletronicas, resultaram em elevados volumes em
estoques, perdas por desisténcia de compra, perdas por obsolescéncia e ocupacao de capacidade
produtiva indevida.

Diante desse cenario, evidencia-se a necessidade de estabelecer uma politica de gestéo
de estoques que permita a empresa definir niveis de inventario compativeis com o
comportamento da demanda e com o nivel de servico esperado, buscando, simultaneamente,
reduzir custos e melhorar a utilizacdo dos recursos disponiveis. A definicdo dessa politica pode
contribuir para tornar as decisdes de reposicdo mais estruturadas, reduzir a ocorréncia de
excessos e rupturas e apoiar a utilizacdo do CD como instrumento de competitividade e

fidelizacdo de clientes.

1.2 JUSTIFICATIVA

A relevancia desta pesquisa decorre da necessidade de conciliar dois objetivos que,
embora complementares, podem apresentar comportamentos conflitantes: assegurar o nivel de
servico esperado pelos clientes e controlar os custos associados a manutencgéo dos estoques. No
caso estudado, essa necessidade assume importancia adicional porque o Centro de Distribuigéo
constitui um componente da estratégia comercial da empresa, sendo utilizado para proporcionar
maior frequéncia de entregas e reduzir os estoques mantidos pelos clientes.

O emprego de recursos tecnoldgicos e de métodos estruturados de gestdo pode, portanto,

favorecer uma utilizagdo mais eficiente do espaco fisico e dos recursos disponiveis, evitando
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que o crescimento da operagdo seja acompanhado proporcionalmente pelo aumento dos
estoques e dos custos.

1.2.1 Justificativa teérica

A evolugdo da logistica empresarial evidencia uma mudancga progressiva de uma
abordagem predominantemente funcional para uma perspectiva integrada, na qual as decisoes
relacionadas a estoques, producdo, distribuicdo e atendimento ao cliente sdo analisadas de
forma articulada. Conforme Christopher (2018), a logistica pode ser compreendida em quatro

estagios.

No primeiro estagio, as atividades logisticas séo isoladas, com independéncia funcional
completa; cada funcdo opera de maneira separada e cada departamento gerencia seus proprios

estoques, com foco na minimizagao de custos de transporte e armazenagem.

No segundo estagio, ha maior integracdo entre funcbes adjacentes, com coordenacéo
das atividades de transporte, armazenamento, gestdo de inventario, compras e distribuicdo,
ainda com énfase na eficiéncia departamental. Apesar do avanco em relacéo ao estagio anterior,

a orientacdo ainda permanece fortemente associada a eficiéncia das func¢des internas.

No terceiro estagio, desenvolvem-se sistemas de informacao mais abrangentes e préaticas
integradas de gestdo de inventario, com o surgimento dos sistemas ERP e a sincronizagdo dos
fluxos de materiais e de informagdes ao longo da cadeia interna. Nesse estagio, a qualidade e a
disponibilidade das informagfes tornam-se elementos fundamentais para apoiar decisdes

relacionadas a demanda, aos estoques e a producéo.

No quarto estagio, a gestdo da cadeia de suprimentos expande o foco para além das
fronteiras da empresa, incluindo fornecedores, parceiros e clientes. Ferramentas como o
planejamento, previsdo e reposicdo colaborativos (CPFR) e o planejamento de vendas e
operacdes (S&OP), refletem esta evolucdo, na medida em que ampliam a integracao entre 0s
agentes da cadeia e direcionam as decisOes para a satisfacdo do cliente e a capacidade de
resposta a demanda.

A evolucao apresentada por Christopher (2018) reforca a importancia de sistemas de

gestdo capazes de integrar informactes e decisdes. No contexto da empresa estudada, essa
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perspectiva é particularmente pertinente, pois o crescimento da operagdo do CD aumentou a
necessidade de integrar informagfes relacionadas a demanda, aos pedidos, aos estoques e a
producdo. Assim, a defini¢do de uma politica de gestdo de estoques ndo representa apenas uma
decisdo operacional, mas uma iniciativa relacionada a evolucdo da gestdo logistica da

organizacao.

Além da evolucdo conceitual da logistica, a relevancia académica do tema pode ser
observada por meio da producdo cientifica relacionada a logistica e a gestdo de estoques. A
pesquisa bibliométrica apresentada na Figura 1 indica que a logistica e a gestdo de estoques
constituem campo de producdo académica relevante e ainda em expansdo. Observando o
gréafico da Figura 2 observamos uma estabilidade na producdo académica nos termos em lingua

portuguesa, ao passo que nos termos em lingua inglesa observamos um recuo na producéo.

Figura 1 - Bibliometria sobre Logistica e Gestdo de Estoques

Termos procurados: logistics, inventory management

Ano \ Fontes Google Scholar Portal Capes
2020 41.800 898
2021 44.800 1.023
2022 43.700 956
2023 38.300 829
2024 21.200 621
2025 25.200 378

Termos procurados: logistica, Gestao de Estoques

Ano \ Fontes Google Scholar Portal Capes
2020 4.920 9
2021 5.550 11
2022 5.190 7
2023 4.330 7
2024 4.570 14
2025 4.520 2

Fonte: elaborado pelo autor (2026).



Figura 2 - Grafico de producdo Académica

ARTIGOS PUBLICADOS

/\’_

2020 2021 2022 2023 2024 2025

Logistics+inventory management === |_ogistica+gestdo de estoques

Fonte: elaborado pelo autor (2026).

18

Os resultados da pesquisa bibliométrica reforcam a pertinéncia académica do tema, ao

demonstrar que logistica e gestdo de estoques permanecem inseridas em um campo de

investigacao relevante.

1.2.2 Justificativa prética

A justificativa pratica esta diretamente relacionada aos desafios identificados na

operacdo do Centro de Distribuicdo. A estratégia da empresa consiste em, através do uso do

CD, fortalecer a relacdo com os clientes como diferencial competitivo. Para que essa estratégia

seja sustentavel, entretanto, é necessario que os estoques sejam dimensionados de forma

compativel com o comportamento da demanda e com o nivel de servigo estabelecido pela

organizacao.

O modelo de gestdo baseado em planilhas eletronicas apresenta limitagdes diante do

crescimento da operacdo como: erros de registro, rupturas, obsolescéncia de produtos e

necessidade de ordens urgentes que desorganizam o planejamento produtivo. A maior

complexidade das informagfes aumenta a possibilidade de erros de registro e dificulta a

identificacdo tempestiva de situacdes de excesso ou insuficiéncia de estogue.



19

Como consequéncia, além de gerar custos logisticos adicionais, essas falhas afetam o
relacionamento com os clientes e comprometem o aproveitamento do espaco fisico do CD. Uma
politica de estoques estruturada e apoiada por recursos de informacao tende a contribuir para a
manutencdo do nivel de servico, para a ampliacdo da base de clientes atendidos pelo CD e para
0 uso adequado da capacidade de armazenagem.

Assim, a relevancia pratica da pesquisa esta na possibilidade de desenvolver e avaliar
uma politica de gestdo de estoques aplicavel a realidade da empresa, buscando reduzir o
desequilibrio entre excesso e falta de produtos. A avaliacdo dessa politica por meio de um plano
piloto e de simulacdes permite, adicionalmente, analisar seus possiveis efeitos antes de uma
implementacdo mais ampla, reduzindo os riscos associados & mudanga do modelo atualmente

utilizado.

1.3 QUESTAO DE PESQUISA

A necessidade de conciliar nivel de servico, disponibilidade de produtos, custos de
manutencdo de estoques e capacidade operacional conduz ao seguinte problema de pesquisa:
Qual politica de gestdo de estoques deve ser utilizada para atender a demanda dos clientes do

centro de distribuicdo ao menor custo operacional?

1.4 OBJETIVO

1.4.1 Objetivo geral

Propor uma politica de gestdo de estoques para o centro de distribuicdo, de modo a

manter o nivel de servico ao cliente com o menor custo operacional.



1.4.2 Objetivos especificos

Constituem objetivos especificos do trabalho:

e mapear a politica de gestdo de estoques utilizada atualmente no CD;
¢ identificar oportunidades de melhoria;
e definir uma nova politica;

e estabelecer um plano piloto para itens selecionados, avaliando seus resultados por

simulacéo.

20
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A logistica constitui um campo fundamental para a coordenacéo dos fluxos de materiais
e informacdes nas organizacdes, envolvendo decisdes que influenciam diretamente os custos
operacionais e a capacidade de atendimento das necessidades dos clientes. Nesta linha, a gestdo
de estoques assume papel relevante, pois estabelece uma relagdo direta entre a disponibilidade
dos produtos, a continuidade das operacGes e 0s recursos financeiros empregados na sua
manutencdo. Considerando que o presente estudo busca propor uma politica de gestdo de
estoques para um Centro de Distribuicdo, torna-se necessario compreender inicialmente o papel
da logistica e, a partir dele, avangar para 0s conceitos relacionados aos estoques, a demanda, a
previsdo e as decisdes de reposicao.

Este capitulo apresenta entdo, conceitos de logistica, gestdo de estoques e de previsdo
de demanda, inseridos na cadeia logistica e voltados a manutencdo do nivel de servigco ao menor
custo. Em seguida, descrevem-se técnicas de previsdo e formas de avaliar sua assertividade,

além das principais estratégias e politicas de estoque e dos indicadores de desempenho.

2.1 LOGISTICA

A logistica tem origem militar, sendo descrita por Her6doto como a parte das artes
militares que se destina a assegurar as forcas armadas todos 0s meios necessarios para a sua
sobrevivéncia no campo de batalha, incluindo melhores condi¢cdes de movimentagéo,
abastecimento, alojamento e transporte de tropas (Medina, 2002). Voltou a ser ressaltada no
periodo pds-guerra, em que as atividades logisticas militares utilizadas na Il Guerra Mundial
influenciaram significativamente os conceitos logisticos utilizados atualmente.

No ambiente empresarial, a logistica passou a incorporar uma perspectiva mais ampla,
relacionada a coordenagdo dos fluxos fisicos e informacionais necessarios para disponibilizar
produtos aos clientes. Ballou (2006, p. 27) define logistica como:

“[...] é o processo de planejamento, implementacdo e controle do fluxo eficiente e

economicamente eficaz de matérias-primas, estoque em processo, produtos acabados e
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informagdes relativas desde o ponto de origem até o ponto de consumo, com o propdésito de

atender as exigéncias dos clientes.”

A definicdo apresentada evidencia que a logistica ndo se limita ao transporte ou a
armazenagem. Seu escopo envolve diferentes etapas do fluxo de materiais e informacdes, desde
o fornecimento de matérias-primas até a disponibilizagdo dos produtos ao consumidor. Essa
visdo integrada é reforcada por Christopher (2018, p. 3), ao definir logistica como:

“[...]Jo processo de gerenciar estrategicamente a aquisi¢do, movimentacdo e
armazenagem de materiais, pecas e produtos acabados (e os fluxos de informacdes correlatos)
por meio da organizagéo e seus canais de comercializagdo, de tal forma que as rentabilidades

atual e futura sejam maximizadas através da execucao de pedidos, visando ao custo-beneficio.”

A partir dessas definicdes, observa-se que a logistica relaciona decisGes operacionais a
objetivos econdmicos e de atendimento ao cliente. Assim, a movimentagdo e a armazenagem
dos materiais precisam ser coordenadas de maneira a proporcionar disponibilidade adequada
sem produzir custos superiores aos beneficios gerados.

Esta relagdo € evidenciada por Diaz et al (2022), que obtiveram resultados positivos em
seu artigo ao aplicar ferramentas de gestdo de estoques com o objetivo de aumentar o giro de
estoques de uma empresa comercial. Foram aplicadas as seguintes ferramentas: previsao de
vendas; 5’S, BPM e politica Min-Max. Com a aplicacéo destas ferramentas conseguiu aumentar
0 giro de estoques da empresa em 39% no primeiro ano avaliado.

A logistica constitui um importante instrumento para o aprimoramento do desempenho
organizacional, uma vez que contribui para a integracdo e a otimizacdo dos processos
relacionados ao fluxo de materiais, informacdes e produtos. Nesse contexto, a gestdo eficiente
dos estoques desempenha papel fundamental, pois possibilita melhor utilizagdo dos espagos de
armazenagem, reducdo de custos e prevencao de aquisi¢es desnecessarias. A busca continua
por maior eficiéncia e competitividade tem levado as organizagdes a aprimorar seus processos
logisticos, reconhecendo a logistica como um elemento estratégico para a obtengdo de
vantagens competitivas, fidelizacdo e satisfagdo dos clientes (NOVAES, 2021).

O conceito de logistica, de acordo com os autores, relaciona-se com o gerenciamento e
execucdo das atividades ao longo de toda a cadeia de suprimentos, incluindo atividades junto a
fornecedores e clientes, visando a racionalizar os fluxos fisicos e informacionais e a satisfacdo
das demandas dos consumidores. O Quadro 1 representa o fluxo de informagdes no processo

logistico.
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Quadro 1 - Fluxo de informagdes no processo logistico

Fluxo de Informacoes

23 gl W 2

@ AN

Fonte: adaptado de Ballou 2006.

2.2 GESTAO DE ESTOQUES

Os estoques constituem um dos principais elementos da gestdo logistica e da cadeia de
suprimentos, estando presentes em diferentes estagios do fluxo de materiais. Ballou (2006)
define os estoques como acumulos de matérias-primas, suprimentos, componentes, materiais
em processo e produtos acabados que surgem em diferentes pontos dos canais de producédo e
logistica. Essa concepcao evidencia que 0s estoques ndo se restringem aos produtos acabados,
abrangendo os materiais mantidos ao longo dos diferentes estagios do sistema logistico.

Nogueira (2018), por sua vez, enfatiza a dimensdo econémica da gestdo de estoques,
destacando que os estoques absorvem capital e influenciam diretamente 0s custos e a
rentabilidade empresarial. Uma politica adequada de estoques deve evitar tanto a manutencao
excessiva de materiais quanto a ocorréncia de faltas, buscando niveis de estoque compativeis
com as necessidades operacionais e com o0s objetivos econémicos da organizagao.

Segundo Wanke (2011), as politicas de estoques se dividem em politicas de antecipacdo
de estoques (MTS) ou postergacdo de estoques (MTO), associadas, respectivamente, ao
planejamento com base em previsdes de vendas ou reacdo a demanda.

Os estoques atuam como amortecedores das flutuagbes da demanda, suportam
promoc0es, sazonalidades e expansao geogréafica, possibilitam ganhos de escala em compras e

producéo, além de contribuirem para a gestao de riscos da operacao.
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Os estoques tém impacto financeiro direto nos custos operacionais e na alocacdo de
capital. Sob a Otica estratégica, afetam a capacidade da empresa de atender a demanda, de
gerenciar riscos e de sustentar suas estratégias de negécio. O equilibrio na gestdo de estoques

é, portanto, condicgéo para conciliar beneficios e custos associados.

A gestdo de estoques apresenta desafios associados a volatilidade da demanda, aos
custos operacionais e a complexidade da cadeia de suprimentos. Constituem desafios: as
flutuacbes de demanda, que dificultam a previsdo das necessidades de estoque; os riscos de
obsolescéncia de itens ndo vendidos em prazo razoavel; e a complexidade da coordenacdo entre
fornecedores, fabricantes, distribuidores e varejistas. Constituem oportunidades: a melhoria da
eficiéncia operacional, com reducdo do tempo de ciclo e dos custos; a reducdo de desperdicios;
a gestdo de riscos por meio de estoque de seguranca e diversificacdo de fornecedores; e o

suporte a estratégias de negécio, como langamentos e promogoes.

A partir dessas contribui¢des, observa-se que os estoques podem ser compreendidos
como recursos materiais mantidos em diferentes pontos da cadeia de suprimentos para
compensar diferencas entre oferta e demanda, assegurar a continuidade dos processos e
proporcionar determinado nivel de disponibilidade aos clientes. Entretanto, sua manutencéao
representa uma decisdo que envolve um trade-off entre nivel de servico, capacidade de resposta,
continuidade operacional e custos. Portanto, a gestdo de estoques deve buscar determinar niveis
adequados de estoque, considerando simultaneamente a variabilidade da demanda, os tempos
de reposic¢do, os custos de manutencao (capital imobilizado), obsolescéncia e o nivel de servico

desejado.

2.2.1 Estratégias de producéo e sua relagcdo com estoques

De acordo com Dart (2005), uma das decisdes essenciais relacionadas a estratégia de
producéo € a definicdo da politica de estoques para os produtos acabados. Essa politica pode
seguir quatro abordagens principais: producdo para estoque (Make-To-Stock — MTS), produgéo
sob encomenda (Make-To-Order — MTQO), montagem sob encomenda (Assemble-To-Order —

ATO) e projeto sob encomenda (Engineering-To-Order — ETO).
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Corréa, Gianesi e Caon (2001), observam que a possibilidade de manter estoques varia
conforme o sistema produtivo adotado. Cada um desses modelos apresenta uma forma distinta
de se relacionar com os clientes e com 0s prazos de entrega, exigindo politicas especificas.

Segundo Godinho Filho (2004), a literatura especializada apresenta essas quatro
estratégias como formas basicas de resposta dos sistemas produtivos a demanda do mercado. O
Quadro 2 do trabalho mostra essas abordagens, destacando ainda duas variag0es para 0 MTO,
dependendo de o suprimento ser feito sob encomenda ou ndo. Tais estratégias influenciam
diretamente o lead time e o tempo de resposta dos processos produtivos. No modelo MTS, os
produtos sdo fabricados com base em previsfes de venda. Assim, quando o cliente realiza o
pedido, o item ja esté disponivel, possibilitando uma entrega quase imediata. Essa abordagem
¢ apropriada para itens com demanda previsivel, embora possa implicar altos custos de
armazenagem.

Daru e Lacerda (2005) destacam que a producdo para estoque é vantajosa quando ha
previsibilidade de demanda, permitindo o uso mais eficiente dos recursos produtivos, inclusive
em periodos de menor demanda. Entretanto, os principais desafios dessa politica sdo os custos
elevados com armazenamento e 0s riscos associados a incerteza da demanda futura.

No modelo MTO, a producéo sé é iniciada apds a confirmacdo do pedido pelo cliente.
Isso significa que ndo ha formacdo de estoque de produtos acabados. Essa estratégia é ideal
para itens com baixa previsibilidade de demanda, alto valor unitario ou perecibilidade elevada,
embora ndo seja adequada para mercados que exigem rapidez no atendimento.

DarG e Lacerda (2005) acrescentam que esse sistema visa eliminar os custos de
armazenagem, uma vez que os produtos sdo fabricados apenas apds o recebimento do pedido.
Essa abordagem, no entanto, compromete 0s prazos de entrega, pois 0 tempo necessario para
aquisicdo de insumos e producdo impacta diretamente o atendimento ao cliente.

O modelo Assemble-To-Order é caracterizado pela produgdo antecipada dos
componentes principais, com a montagem final sendo realizada somente apds o recebimento do
pedido. Essa abordagem reduz o tempo de entrega, pois 0s itens ja estdo parcialmente prontos.
Ela é eficaz quando uma variedade de produtos pode ser montada a partir de um conjunto
limitado de componentes, permitindo customizagdo com agilidade. Pessoti e Souza (2005)
explicam que, nesse modelo, os componentes ficam armazenados até que os pedidos dos
clientes sejam recebidos, permitindo maior flexibilidade e rapidez na resposta ao mercado.

Por fim, o modelo Engineering-To-Order destaca-se por iniciar o projeto do produto
apenas ap6s a formalizacdo do pedido. Nenhuma etapa de produgdo, nem mesmo 0

desenvolvimento do projeto, é realizada antes da confirmacdo do cliente. Essa abordagem & util
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para produtos altamente personalizados, mas apresenta desafios de gestdo relacionados a
prazos, qualidade e especificagdes. Pessoti e Souza (2005) apontam que 0 ETO é uma evolugédo
do modelo MTO, em que o projeto é desenvolvido com base nas especificacGes do cliente e s6
tem inicio ap0s a aprovacdo formal. 1sso gera um ambiente produtivo mais complexo e sujeito

a incertezas.

Quadro 2 - Estratégias de produgéo

Critério MTS MTO ATO ETO
Antes do ] . Somente apds o
Inicio da producéo pedido do Apos o pedido Componentes,antes, pedido e aprovagéo do
i confirmado montagem apos .
cliente projeto
~ Produtos N&o ha estoque de  Componentes N&o h& estoque nem
Formacéo de ) - .
acabados produtos acabados intermediarios projeto pronto
estoque
Lead time Curto Longo Médio Muito longo
Previsibilidade da Alta Baixa Média Muito baixa
demanda
Flexibilidade Baixa Alta Alta Muito alta
Custo de estoque  Alto Baixo Médio Baixissimo
Risco de Elevado Baixo Médio Muito baixo
obsolescéncia
Customizacgao Baixa Alta Parcial Total
Complexidade de Baixa Média Média Muito alta

producéo

Fonte: adaptado de Godinho Filho (2004).

A comparacgdo entre essas estratégias evidencia que quanto maior a antecipacdo da
producdo em relacdo ao pedido, maior tende a ser a dependéncia da previsdo de demanda e da
manutencdo de estoques. Em contrapartida, quanto mais proxima a producdo estiver do pedido
efetivo, menor tende a ser o estoque de produtos acabados, mas maior pode ser o tempo
necessario para atender ao cliente.

Essa relagcdo é particularmente importante para o presente estudo, uma vez que a
empresa analisada opera predominantemente no modelo MTO, mas utiliza um Centro de
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Distribuicéo para antecipar parte da producéo e disponibilizar produtos de maneira fracionada
aos clientes. Assim, a empresa combina caracteristicas de produgdo sob encomenda com uma
estratégia de antecipacdo de estoques para determinados produtos. Esse contexto reforca a
necessidade de compreender o comportamento da demanda antes de estabelecer os parametros

de estoque.

2.2.2 Estratégias de gestdo de estoques

Ha diversas estratégias de gestdo de estoque, cada uma com vantagens e limitagdes. A
escolha depende de caracteristicas do negdcio, como tipo de produto, variabilidade da demanda
e capacidade de producdo. As perguntas quanto pedir e quando pedir devem ser respondidas
pela politica adotada e deve estar em consonancia ao tipo de negécio e modelo de producéo da

organizacao.

2.2.2.1 Justin Time (JIT)

A estratégia Just in Time busca reduzir ao maximo os niveis de estoque mantendo um
fluxo continuo de materiais, baseando-se na producdo ou aquisicdo de itens somente quando
necessarios de modo a evitar custos de estoques excessivos. Segundo Wanke (2011), o just in
time observa uma logica reativa a demanda e que seu funcionamento eficiente exige estoques
intermediarios como protecdo das variabilidades apresentadas entre os fluxos. O Quadro 3

representa o sistema de producgéo puxada associado ao JIT.



Quadro 3 - Just in Time

FLUXO DE INFORMAGOES (Puxado)
Pedido para Pedido para Pedido para ° Cliente
I||||

Estagio A Estagio B Estagio C 9 Demanda pelo

Quantidade e Quantidade e Quantidade e PECS
prazo necessarios prazo necessarios prazo necessarios

Venda do
Entregas produto final
m:n . w\
Somente na Somente na ’
Produz somente o que quantidade Produz somente o que quantidade Produz somente o que quantidade
© préximo estagio necessaria © préximo estagio necessaria © proximo estagio necessaria
retirou (puxado) retirou (puxado) retirou (puxado)

B

Entrega ao cliente
no prazo e na
quantidade solicitada

Fonte: adaptado de Wanke (2011).

2.2.2.2 Estoque de Seguranca
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Esta politica consiste na manutencdo de um estoque adicional para lidar com incertezas

na demanda, variacBes na producdo ou atrasos de fornecedores. O objetivo é garantir a

disponibilidade de produtos mesmo em situacdes imprevistas. Conforme Wankee (2021) a

probabilidade de ponto de ruptura de estoques € que vai determinar o nivel necessario de

estoque de seguranca, considerando que o tempo de resposta de reposicdo de estoques seja

simetricamente distribuido ao redor da média. A Figura 3 representa o estoque de seguranca.

Figura 3 - Grafico de estoque de seguranca

Grafico Estoque de Seguranca

= N

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

PP ES === Estoque

Fonte: adaptado de Wanke (2011).

70 unidades = ponto de pedido
05 dias = lead time
20 unidades = estoque de seguranga
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A férmula bésica para determinar o Estoque de seguranca (ES): considera a

variabilidade da demanda e o tempo de reposi¢édo, conforme a equacao (1(1).

ES=Zxop * VTR (1)

Z = fator de confianga
op= desvio padréo da demanda

TR = tempo de reposicéo

A férmula que considera também a variabilidade do tempo de reposicéo é apresentada

na equacao (2), proporcionando dimensionamento mais ajustado a operacao.

ES=Z*\/0,§XTR+0%RXEZ (2)

org = desvio padréo tempo de reposicao

D = demanda
O ponto de pedido (PP) é determinado pela equacéo (3):

PP =Dm=x* TR+ ES (3)

Dm = demanda média diaria
TR = tempo de reposi¢éo

ES = estoque de seguranca
2.2.2.3 Revisdo Periddica de Estoques

Nesta abordagem, os niveis de estoque sdo verificados em intervalos de tempo fixos e
as quantidades de pedido s&o ajustadas conforme a demanda média do periodo, ou seja, os lotes

de ressuprimento sdo variaveis para que o estoque ndo passe do maximo estabelecido. O que
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contribui para equilibrar os custos de pedido e de armazenagem. Segundo Wanke (2011) este
modelo apresenta menor nivel de estoque médio o que é indicado pra situacdes de forte

sazonalidade. A Figura 4 representa a revisdo periodica de estoques.

Figura 4 - Grafico de Revisdo Periddica de Estogques

Grafico Revisao Periodica
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Fonte: adaptado de Wanke (2011).

2.2.2.4 Revisdo Continua de Estoques

Na revisdo continua, os niveis de estoque sdo monitorados de forma permanente e 0s
pedidos sdo emitidos sempre que o estoque atinge um ponto de reposic¢do predefinido, o que
mantém os estoques mais proximos da demanda real. Conferindo ao modelo menor tempo de

resposta as flutuacGes da demanda. A Figura 5, representa a revisdo continua de estoques.

Figura 5 - Grafico Revisdo Continua de Estoques

Grafico de Revisdo Continua
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Fonte: adaptado de Wanke (2011).
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2.2.2.5 Politica ABC de Classifica¢do de Estoques

A politica ABC classifica os itens de estoque em categorias A B e C com base em
critérios como valor de venda, demanda ou importancia estratégica, permitindo a gestdo
diferenciada dos estoques e a priorizagdo de recursos nos itens mais relevantes. O exemplo da
Figura 6, retrata uma classificagdo ABC baseada em custo de estoques.

Figura 6 - Grafico de Classificacdo ABC de Estoques

Grafico Curva ABC
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Fonte: adaptado de Wanke (2011).

2.2.2.6 Modelo de Lote Econémico (EOQ)

O modelo do lote econdmico calcula a quantidade de pedido que minimiza 0s custos
totais de estoque, considerando os custos de pedir e os custos de manter estoque, conforme
ilustra na Figura 7, encontrando o equilibrio entre os custos de pedidos frequentes, 0s custos de

manutencgdo de estoque elevados e custos logisticos para obtencéo dos estoques.
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Figura 7 - Grafico de Lote Econdmico (EOQ)

Grafico EOQ
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Fonte: adaptado de Wanke (2011).

Segundo Campos e Bertassi (2017), a determinacdo do EOQ constitui alternativa
eficiente e barata para ter resultado na producdo sem a aquisicdo de softwares otimizadores.

Considerando que a reposicdo nao é instantanea, usamos a formula (4):

Eoe = (4)

D = demanda anual

S = custo de setup por lote

H = custo de manuteng&o de estoque por unidade por ano
d = taxa de demanda durante a producéo

p = taxa de producdo

O custo de manutencdo de estoque (H) compreende o custo de armazenamento e

movimentacdo no CD acrescido do custo financeiro do valor estocado, conforme equacgéo (5):

H=f+(cxi (5)
f = custo de armazenamento e movimentacao por item do CD

¢ = valor do item

I = taxa de capital
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2.2.2.7 VMI - Vendor Management Inventory

Conforme Pires (2004) o termo VMI surgiu no inicio dos anos 1990 nos EUA em
projetos implementados por grandes varejistas. Trata-se de um sistema de parceria no qual o
fornecedor é responsavel por abastecer o estoque do cliente sempre que houver necessidade de
reposicdo, assumindo a gestdo dos niveis de estoque no ponto de venda ou no armazém do
cliente. Entre as caracteristicas do VMI, destacam-se: o monitoramento dos niveis de estoque e
as decisdes de reabastecimento pelo fornecedor, a partir de dados de vendas e de estoque do
cliente; a reducdo de rupturas e de custos de manutencdo de inventério; a necessidade de
integracéo de sistemas, frequentemente por EDI; o relacionamento colaborativo entre as partes;
aavaliacdo periodica de indicadores de desempenho; e o estabelecimento de acordos contratuais
com definicao de responsabilidades e de niveis de servico.

Na prética o VMI é utilizado em redes varejistas/supermercados, com monitoramento e
ressuprimento diario dos estoques para garantir que ndo haja rupturas de estoque, melhorando

a disponibilidade de produtos para os consumidores e consequente aumento de vendas.

2.2.3 Indicadores de estoques

O uso de indicadores € necessario para avaliar a politica de estoques, identificar pontos
fortes e deficiéncias, controlar custos e subsidiar programas de melhoria continua. Apresentam-

se a seguir indicadores usuais.

2.2.3.1 Giro de estoque

Indica quantas vezes o estoque foi vendido e reposto em um determinado periodo de
tempo. Quanto maior o giro, melhor, pois significa que os produtos estdo sendo vendidos

rapidamente, evitando excessos de estoque. VVer equacao (6).
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Giro de Est _ Vendas Totais (6)
iro de Estoque = Estoque Médio

Vendas Totais = volume de vendas totais (do periodo a ser avaliado)

Estoque Médio = estoque inicial + estoque final /2 (do periodo a ser avaliado)

2.2.3.2 Prazo médio de estocagem:

Calcula o tempo médio que um produto permanece em estoque antes de ser vendido.
Um tempo de estocagem mais curto geralmente € preferivel, pois reduz os custos associados ao
armazenamento. Ver equacao (7).

Dias do Periodo

razo Mealo de cstocagem Giro de EStO(]ue

2.2.3.3 Custo médio de estoque:

Calcula o custo médio dos produtos mantidos em estoque durante um periodo de tempo

especifico. Isso ajuda a avaliar o impacto financeiro do estoque na empresa. Ver equacéo (8).

Custo Total do Estoque

Custo Médio de Estoque = (8)

Quantidade Total em Estoque

Custo Total do Estoque: E o valor total de todos os itens de estoque mantidos pela
empresa. 1sso pode incluir o custo de compra dos produtos, custos de transporte e quaisquer
outros custos associados a aquisi¢ao dos itens.

Quantidade Total em Estoque: E o nimero total de unidades de produtos mantidos em

estoque pela empresa.
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2.2.3.4 Taxa de ruptura de estoque:

Mede a frequéncia com que os produtos estdo temporariamente fora de estoque em
comparacdo com a demanda. Uma alta taxa de ruptura pode resultar em perda de vendas e

insatisfacdo do cliente. Ver equacéo (9).

Tx de Rupt de Est %) = Numero de Rupturas de Estoque % 100
X e kuptura de Lstoque LA) = Numero Total de Oportunidades de Venda ()

2.2.3.5 Cobertura de estoque:

Calcula por quanto tempo o estoque atual pode atender a demanda sem a necessidade

de reposicdo. Ajuda a evitar escassez ou excesso de estoque. Ver equacgdo (10).

Quantidade Total em Estoque (10)

Cobert de Est =
obertura dae nstoque Taxa de Consumo Média

2.2.3.6 Precisdo do inventario:

Avalia a precisdo das informacdes de estoque registradas em comparacao com o estoque
fisico. Uma alta precisdo é crucial para tomar decisdes precisas de reposi¢ao e evitar perdas por

falta ou excesso de estoque. Ver equagao (11).

Erros de Inventario

Precisio do Inventario (%) = (1 ) X 100 (11)

" Itens de Inventario Total
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2.2.4 Nivel de Servico

O nivel de servico é a capacidade da empresa de atender as expectativas e necessidades
dos clientes quanto a entrega de produtos ou servicos, constituindo indicador de desempenho
relevante em logistica e gestdo da cadeia de suprimentos. Entre os aspectos do nivel de servico,
destacam-se: a pontualidade, associada a entrega no prazo e ao tempo de ciclo do pedido; a
disponibilidade de produtos na quantidade desejada; a qualidade do produto, com reducéo de
reclamacdes e devolucBes; a precisdo e a completude das entregas em relacdo ao pedido
original; a flexibilidade para ajustar as operacGes a mudancas de demanda; e a comunicagao e
0 suporte pds-venda.

Medir e melhorar o nivel de servico € essencial para manter a satisfacdo do cliente e
garantir a competitividade no mercado. Para medir o nivel de servico, as empresas podem usar

varios indicadores de desempenho, tais como:

e On-Time Delivery (OTD): Percentual de entregas realizadas no prazo prometido,
conforme equacéo (12).

Numero de Entregas Realizadas no Prazo

OTD (%) = ( ) x 100 (12)

Numero Total de Entregas
e Order Fill Rate: Percentual de pedidos completamente atendidos conforme equacgéo
(13).

Order Fill Rate (%) = (Nﬁmero de pedidos Totalmente AtendidOS) < 100 (13)
raer Fit rate o) = Numero Total de Pedidos Recebidos

e OTIF: é a sigla para On-Time In-Full, Ele mede a capacidade de uma empresa de
entregar pedidos completos e no prazo combinado com o cliente. Combina o OTD +
OFR. Ver equacdo (14).

Numero de Pedidos Entregues no Prazo e Completos
Numero Total de Pedidos

OTIF (%) = ( ) % 100 (14)

e Customer Satisfaction Score (CSAT): Avaliacdo direta da satisfacdo dos clientes.
Geralmente é medido por meio de pesquisas quantitativas e qualitativas de satisfacdo
do cliente. Onde os clientes sdo convidados a avaliar sua satisfagdo em uma escala, onde
os valores mais baixos representam insatisfacdo e os maiores muita satisfagdo ou
superacdo de expectativas. O CSAT é calculado como a média dessas avaliacdes,
convertendo a escala para uma porcentagem de acordo com a equacéo (15).
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Média das Pontuagoes

CSAT =( ) x 100 (15)

Maxima Pontuacao Possivel na Escala

e Cycle Time: Tempo total necessario para processar e entregar um pedido. E uma métrica
importante na logistica e na gestdo da cadeia de suprimentos para avaliar a eficiéncia
dos processos. Ver equacgéo (16).

Cycle Time = Tempo de Término — Tempo de Inicio (16)
2.3 PLANEJAMENTO DE VENDAS

O planejamento de vendas integra a previsdo de demanda aos recursos de producéo e
armazenagem, sendo essencial para alinhar oferta e procura. Ele envolve diversos setores da
empresa — marketing, logistica, producéo, suprimentos e financas — e deve considerar fatores
internos e externos que impactam a demanda, conforme se observa no Quadro 4. Wanke e
Julianelli (2006) consideram que a previsdo de demanda pode ser utilizada para a otimizagédo

de estoques, reduzindo estoques desnecessarios e rupturas.

Quadro 4 - Usuérios interessados na previsao de demanda

Base de Dados Processo de Previsao de Demanda Usuarios

Histarico: Gerenciamento das Previsdes * Financas

* Vendas; *+  Marketing

* Pregos; * Vendas

*  Promocdes; Técnica de Previsdo Sistemas de suporte a « Compras

* Acbesda decisdo * Produgdo
concorréncia. * Logisitica

Fonte: Wanke e Julianelli (2006).

Tang et al (2022), utilizaram-se de digital twin e algoritmos genéticos para otimizar a
previsdo de demanda e gerenciamento de estoques de uma empresa téxtil na induastria ciclica.
O algoritmo considerou demanda média, desvio padréo e lead-time para uma previsdo mais

assertiva quando comparada a outros modelos de previsdo que foram testados.
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2.3.1 Previsao de demanda

A previsdo de demanda estima, em determinado periodo, o volume de produtos ou
servigcos a serem comercializados, com base em dados historicos, tendéncias de mercado e
fatores externos. Entre suas vantagens, destacam-se: 0 suporte ao planejamento estratégico; a
tomada de decisdo baseada em dados; a identificacdo de tendéncias e sazonalidades; e 0 apoio
as areas de marketing e vendas. Entre suas limitacdes, destacam-se: a incerteza decorrente de
mudancas econémicas e de comportamento do consumidor; o erro de previsdo, mesmo com
técnicas avancadas; a dependéncia de dados historicos, que limita a antecipacdo de eventos
disruptivos; a complexidade de implementacéo; e a necessidade de ajustes constantes.

2.3.2 Dados Histoéricos

As séries historicas fornecem a base para identificar tendéncias, sazonalidades e padrdes
de consumo, e sua confiabilidade depende da qualidade, da consisténcia temporal e da validacéo
dos dados. Constituem praticas relevantes: a validacdo da qualidade e integridade dos dados; o
conhecimento da fonte; a definicdo do periodo de observacao; a verificacdo da consisténcia
temporal; a avaliacdo de valores atipicos (outliers); a analise de tendéncias e padrdes; a

validacdo externa; e o uso dos dados em modelos de previsdo com testes de precisdo e robustez.

2.3.3 Fatores externos

Na previsdo de demanda, devem ser considerados fatores externos que influenciam o
consumo, entre os quais: as condi¢fes econdmicas gerais, como crescimento do produto interno
bruto, desemprego, inflacdo e taxas de juros; as tendéncias de mercado; o clima e as estacfes
do ano; feriados e acOes de mercado; a tecnologia e a inovacao; as politicas governamentais e

regulamentac0es; e os efeitos da globalizacdo e dos mercados internacionais.
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2.3.4 Técnicas de previsdo

Conceitualmente sdo técnicas baseadas em calculos matematicos ou estatisticos

empregados sobre dados histdricos e sobre parametros para estimar quantidades futuras.

2.3.4.1 Técnicas Qualitativas:

As técnicas qualitativas dependem da experiéncia dos previsores e sdo indicadas para
produtos sem base histdrica disponivel ou com amostragem reduzida, situacfes em que o
julgamento humano é necessario. Por estarem sujeitas a vieses, sdo frequentemente utilizadas
em conjunto com técnicas quantitativas. Entre as técnicas qualitativas, destacam-se: 0 método
Delphi, baseado na consulta andnima e iterativa a especialistas até a obtencdo de consenso; a
opinido de especialistas do setor; a analogia histérica, que utiliza situacbes semelhantes do
passado; as conferéncias de vendas; as pesquisas de mercado; as entrevistas estruturadas; e o
brainstorming.

2.3.4.2 Técnicas Quantitativas:

As técnicas quantitativas utilizam dados historicos para estimar valores futuros e

subdividem-se em séries temporais e séries causais.

Séries temporais sdo conjuntos de dados coletados em intervalos regulares ao longo do
tempo. A andlise de séries temporais identifica padrdes, tendéncias, sazonalidades e ciclos, com
vistas a previsdes. Entre os conceitos associados, destacam-se a tendéncia, a sazonalidade, 0s
ciclos e o ruido. Entre os métodos, destacam-se a média movel, a suavizacdo exponencial e 0s
modelos ARIMA. Apresentam-se a seguir formulas de previsdo conforme Wanke e Julianelli
(2006) e Ballou (2001).
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e Média Mdvel Simples (MMS): utiliza a média aritmética dos ultimos n valores para
prever o valor seguinte. Ver equacao (17).

(Re+ Re—1+ Rep + -+ Re_py1)
Piyy =M, =

(17)
n

P, 1 = previsdo para o proximo periodo;
M, = média mével do periodo t;
R; = valor real observado no periodo t;

n = ndmero de periodos considerado na média maével.

e Amortecimento Exponencial Simples (AES): difere no MMS pelo fato de ponderar os
valores utilizados na previsao de acordo com o tempo, atribuindo maior peso para
valores recentes considerando que estes sdo mais importantes na previsdo. Ver equacéo
(18).

Piyy=aR;+ (1— a) P, (18)
P,,, = previsdo para o préximo periodo;
a = coeficiente de amortecimento (0 < a < 1);
R; = valor real observado no periodo t;

P, = previsdo referente ao periodo t.

e Amortecimento Exponencial Duplo (método Holt): o método de Holt é utilizado para
previsdes que apresentam tendéncia. Neste modelo sdo definidos dois coeficientes de
amortecimento, sendo um especifico para ajustar a estimativa de tendéncia. Ver
equac0es (19), (20) e (21).

Ne= aR¢+ (1 —a) (Ne—q + Te—q) (19)
Ty = BNy — Ne—) + (1= B) Teq (20)
Py = Ne + pT (21)

N = componente nivel;

T, = componente tendéncia;

a = coeficiente de amortecimento (0 < a < 1);

p = coeficiente de amortecimento para a estimativa de tendéncia (0 <B < 1);
R, = valor real observado no periodo t;

p = numero de periodos futuros a serem previstos;

P, = previsdo para o periodo t+p.
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e Amortecimento Exponencial Triplo (Método de Winter): o método de Winter é utilizado
para previsdes que apresentam tendéncia e sazonalidade. Calcula-se o ajuste sazonal

para cada periodo, ver equacao (22):

Se=vy (11\2]—’;) + (1—y)S;_¢ (22)
Calcula-se a tendéncia, ver equacao (23).
Ty = BNt = Ne—)) + (1= BTy (23)
O célculo de nivel considera o ajuste sazonal da seguinte forma, ver equacéo (24):
N, = a(;:_tc) + (1= ) (Ney + Toy) (24)

A previsdo é calculada a partir da seguinte equacao (25).
Piyp = (Ng + pTo) Se—cup (25)
N, : componente nivel;
S; : componente sazonal;
T; : componente tendéncia;
a: coeficiente de amortecimento (0 < a < 1);
B: coeficiente de amortecimento para a estimativa da tendéncia (0 < g < 1);
y: coeficiente de amortecimento para a estimativa da sazonalidade (0 < y < 1);
R; : valor real observado no periodo t;
p: nimero de periodos futuros a serem previstos;

P:,, - previsdo para o periodo t + p.

Ja as séries causais sdo conjuntos de dados em que uma variavel dependente é
influenciada por uma ou mais varidveis independentes. Permitem analisar relagdes de causa e
efeito e sdo aplicadas em diversas areas. Entre as técnicas, destacam-se a regressao linear
simples e multipla, os modelos de equagfes estruturais, 0s modelos de equacgdes estruturais
bayesianos, os modelos VAR (Vector Autoregression), a analise de mediacéo, a anélise de

moderacéo, a analise de causalidade de redes e os modelos de aprendizado de méaquina.

e Regressao Linear Simples e Mdltipla: Esses modelos séo usados para entender como
uma variavel dependente é afetada por uma ou mais variaveis independentes. Eles
quantificam a relag&o linear entre as variaveis e sdo amplamente utilizados em anélises

causais. Na equacdo (26) temos a formula da regresséo linear simples.
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y=by+bix+e (26)
v: variavel dependente (ou resposta) — variavel aleatoria;
x: variavel preditora — varidvel controlada (n&o aleatoria);
by: parametro - intercepto — constante desconhecida
b,: pardmetro - inclinagéo — constante desconhecida

e: erro aleatoério.

Se ha n pares de dados (y;.xy), (y-x,) € possivel estimar os parametros by e by, 0

método mais comumente usado é o0 método dos minimos quadrados.

Na equacdo (27) temos a formula da regresséo linear multipla.
y = by + byxq, byX,, b3Xs, ..., bpxy + € (27)
v: variavel dependente (ou resposta);
b,: intercepto;
by, by, ..., by parametros do modelo;
X1, X2, X3, ..., Xj.. Variaveis independentes (ou preditores, ou regressores ou variaveis
explicativas);

e: erro aleatorio.

e Modelos de Equagdes Estruturais Simples: Permitem analisar relagdes de causa e efeito
entre varidveis em um modelo mais complexo, incluindo variaveis latentes nédo
observadas. Sdo Uteis para explorar relagdes diretas e indiretas entre variaveis. Ver
Quadro 5.
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Quadro 5 - Modelo de equagdes Estruturais

Fonte: adaptado de Wanke e Julianelli (2006).

Modelos de Equagdes Estruturais Bayesianas: Combinam a modelagem de equacdes
estruturais com a inferéncia bayesiana. Permitem lidar com incertezas nos dados e
capturar relagGes causais em modelos mais complexos.

Modelos VAR (Vector Autoregression): Sao utilizados em analise de séries temporais
para entender as dindmicas de interacdo entre varias variaveis ao longo do tempo. Sao
especialmente Uteis para investigar relagdes causais entre variaveis econbémicas,
financeiras ou de mercado.

Analise de Mediacdo: Investigam se uma varidvel intermediaria (mediadora) explica a
relacdo entre uma variavel independente e uma variavel dependente.

Analise de Moderador: Verificam se um fator modera a relacdo entre duas variaveis, ou
seja, se o efeito de uma variavel independente sobre a variavel dependente varia
conforme o nivel de outra variavel.

Andlise de Causalidade de Redes: Essa abordagem visualiza relagBes causais entre
variaveis em forma de rede. Ajuda a entender a estrutura causal de um sistema e
identificar variaveis-chave que influenciam outras variaveis no sistema.

Modelos de Aprendizado de Maquina (Machine Learning): Algoritmos de aprendizado
de maquina, como arvores de decisdo, redes neurais e algoritmos de regressdo
avancados, podem ser utilizados para identificar padrdes complexos e relagdes causais

em grandes conjuntos de dados.
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2.3.5 Erros de previsdo

A diferenca entre valores previstos e realizados € inevitavel. A avaliacdo de métricas de
erro permite ajustar modelos e reduzir impactos nas operacdes. Eis algumas das principais

métricas e técnicas de avaliagdo de erros de previsdo:
2.3.5.1 Erro Médio Absoluto (MAE - Mean Absolute Error):

O MAE é calculado como a média das diferencas absolutas entre os valores previstos e
os valores reais. Ele fornece uma medida da magnitude média dos erros de previsdo. Ver

equacéo (28).

n
1
MAE = - Zb’i — il (28)
i1

2.3.5.2 Erro Médio Percentual Absoluto (MAPE - Mean Absolute Percentual Error):

O MAPE é calculado como a média das diferencas percentuais absolutas entre os valores
previstos e os valores reais, normalizados pelos valores reais. Ele fornece uma medida do erro

relativo em relagdo ao tamanho dos valores reais. Ver equagéo (29).

n

1 R
MAPE = = Z Yi yl| x 100% (29)
n Yi

i=1

2.3.5.3 Erro Médio Quadratico (MSE - Mean Squared Error):
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O MSE ¢ calculado como a média dos quadrados das diferencas entre os valores
previstos e os valores reais. Ele penaliza mais fortemente grandes erros em comparagao com o
MAE. Ver equacéo (30).

n
1
MSE == D - 9 (30)
i=1

2.3.5.4 Raiz do Erro Médio Quadratico (RMSE - Root Mean Squared Error):

O RMSE ¢ a raiz quadrada do MSE e fornece uma medida do erro médio em termos das

unidades da variavel original, facilitando a interpretacdo. Ver equacéo (31).
RMSE = VMSE (31)

2.4 MAPEAMENTO DE PROCESSOS

O mapeamento de processos € uma técnica de representacao grafica dos processos de
uma organizacdo. Envolve a criacdo de modelos que descrevem atividades, tarefas, fluxos de
trabalho e intera¢des, facilitando a compreensdo, a anélise e a melhoria dos processos. Contribui
para identificar ineficiéncias, gargalos e redundancias. Constituem objetivos do mapeamento
de processos documentar, analisar, padronizar, comunicar, fomentar a melhoria continua e

automatizar processos.

e Documentar: Consiste em registrar de forma detalhada os aspectos de um processo,
incluindo atividades, tarefas, fluxos, interagcdes, entradas, saidas e responsaveis, de
modo a torna-lo compreensivel e replicavel.

e Analisar: Consiste em examinar 0S processos para compreender seu funcionamento,
identificar problemas, ineficiéncias e oportunidades de melhoria, e alinha-los aos
objetivos estratégicos da organizacéo.

e Padronizar: Consiste na criacdo e implementacdo de praticas e procedimentos

consistentes, executados de maneira uniforme pela organizagdo, reduzindo a
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variabilidade e melhorando a qualidade dos resultados. A documentagdo por guias e
manuais é uma das formas de padronizacéo.

e Comunicar: Consiste em compartilhar informacdes claras sobre os processos, incluindo
seu funcionamento, responsaveis e objetivos, de modo que os envolvidos compreendam
e sigam os procedimentos.

e Melhoria continua: Consiste na avaliagdo e no aprimoramento permanentes dos
processos, com o objetivo de aumentar sua eficiéncia, eficacia e adaptabilidade. Essa
sistematica esta alinhada a concepcdo de gerenciamento da rotina apresentada por
Falconi (2013), na qual o acompanhamento dos resultados e o tratamento das anomalias
constituem elementos necessarios a manutencdo e a melhoria do desempenho dos
processos. Aguiar (2006) apresenta o PDCA associado a utilizacdo estruturada de
ferramentas da qualidade para solucdo de problemas e alcance de metas, reforcando a
necessidade de utilizar os resultados da verificagdo como base para a definicdo das acGes
subsequentes.

e Automacao: Consiste no uso de tecnologia para executar tarefas de forma automatica,
reduzindo a intervencdo humana e os erros, e acelerando a execucdo. Entre as
ferramentas de automacdo, destaca-se 0 Business Process Management (BPM),
software que apoia a modelagem, a automacdo, o monitoramento e a otimizagdo de

processos.

Considerando a melhoria dos processos, Falconi (2013) apresenta o PDCA como
método de gerenciamento aplicavel a rotina das organizagcdes, contemplando o
acompanhamento dos resultados, a identificacdo de anomalias e a atuacdo sobre os desvios
observados.

Os autores Flores et al (2022), utilizaram-se de ferramentas Lean para otimizar o modelo
de gestdo de armazens de distribuicdo de PMEs. Ferramentas como: ABC multicritério, 5S,
Kardex e padronizacao do trabalho juntamente com a metodologia BPM foram utilizadas com
sucesso para conseguir um aumento de 12% no indicador de pedidos totalmente entregues.
Ainda, entender as ligagdes interdepartamentais, escopo da organizacdo e seus objetivos sdo 0s
principais objetivos do mapeamento de processos, 0 BPM é uma ferramenta funcional para
mapear e clarear 0s processos de uma organizacao.

Em relagdo ao mapeamento dos processos Sartori et al. (2019) indicam que a
modelagem de processos, fundamentada na filosofia Lean, € utilizada em centros de

distribuicdo para otimizar leiautes, reduzir lead times e identificar localizacdes adequadas.
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O mapeamento dos processos constitui uma etapa fundamental para a definicdo da
politica de gestdo de estoques, pois permite compreender como as informacGes, materiais e
decisdes circulam entre as areas envolvidas no abastecimento e atendimento do Centro de
Distribuicdo. O mapeamento de processos nao constitui objeto central deste trabalho, mas
integra a definigcdo da politica de gestdo de estoques. Assim, a politica proposta nao € definida
de forma isolada, mas resulta da compreensdo do processo existente e da identificacdo das
mudancas necessarias para torna-lo mais padronizado, integrado e orientado aos objetivos de
desempenho estabelecidos. O mapeamento dos processos é tratado de forma instrumental, como

apoio ao diagnostico do processo atual e a descri¢do do processo proposto.
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3 METODO

Este capitulo apresenta o método adotado para a proposi¢do de uma politica de gestédo
de estoques para o centro de distribuicdio (CD) da empresa estudada. Apresentam-se,
inicialmente, a classificacdo da pesquisa e, em seguida, 0 método de trabalho, organizado em
etapas que combinam o diagnostico do processo atual, a formulacdo do modelo, a avaliagdo de

seus resultados por simulacao e a definicdo de um roteiro de implementacéo.

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Quanto a natureza, esta pesquisa classifica-se como aplicada, por buscar gerar
conhecimento dirigido a solu¢do de um problema identificado em uma organizagdo. Quanto aos
objetivos, caracteriza-se como descritiva e propositiva: descreve o processo de gestdo de
estoques vigente no CD e propde um novo processo. Quanto a abordagem, é qualiquantitativa
— qualitativa no diagnostico e no mapeamento de processos, e quantitativa na analise de

demanda, no dimensionamento de parametros e na avaliacdo de indicadores.

Quanto aos procedimentos, adota-se 0 estudo de caso Unico, complementado por
modelagem e simulacdo. O estudo de caso justifica-se por se tratar da investigacdo de um
fendmeno contemporaneo em seu contexto real (Yin, 2015), no qual o pesquisador possui
acesso e conhecimento aprofundado da operacdo. A modelagem e a simulagdo sdo empregadas
para representar o comportamento do sistema de estoques sob a politica proposta e avaliar seus

resultados a partir de dados historicos.

A concepgdo inicial do trabalho previa a implantacdo, ainda que parcial, da politica
proposta na empresa. Em razéo de restrigdes operacionais e da defini¢do de outras prioridades
pela organizacdo, o escopo foi delimitado a proposi¢do da politica e a sua avaliacdo por
simulacdo retrospectiva. Nessa abordagem, o modelo ¢ aplicado aos dados historicos do periodo
de 2024 e 2025 e seus resultados sdo comparados ao desempenho efetivamente observado no
mesmo periodo, 0 que permite estimar o efeito da politica sem a sua execucdo em campo. A
implantacdo permanece como etapa subsequente, descrita na forma de um roteiro de

implementacao em trés fases (secéo 3.2.4).
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O pesquisador participou da identificacdo do problema e do desenvolvimento da
proposta, condicdo compativel com o estudo de caso conduzido por pesquisador com
conhecimento do ambiente organizacional. A delimitacdo do escopo a proposicao e a avaliagdo
por simulacdo, sem a etapa de intervencdo, distingue este trabalho de uma pesquisa-acéo, cujo
desenho pressupde a execucédo das acdes planejadas e a observacgéo de seus efeitos no contexto
real (Thiollent, 2005).

3.2 METODO DE TRABALHO

O método de trabalho esta estruturado segundo a ldgica do ciclo PDCA (Plan, Do,
Check, Act), utilizado como referéncia para a organizacao das etapas. Este trabalho desenvolve
integralmente a etapa de planejamento (Plan), que compreende o diagndstico do processo atual,
a identificacdo de problemas e a formulacdo do modelo. As etapas de execucao, verificagdo e
acdo (Do, Check e Act) sdo tratadas de duas formas: a verificacdo é antecipada por meio da
avaliacdo do modelo por simulacao retrospectiva, com dados histéricos; e a execucao e a acdo
sdo apresentadas na forma de um roteiro de implementacéo, a ser conduzido pela empresa em

etapa posterior.

3.2.1 Planejamento

A etapa de planejamento desta pesquisa compreende a analise do processo atual, a
identificacdo dos pontos criticos, a definigdo dos resultados esperados e a formulagéo da politica
de gestéo de estoques.

Inicialmente, realiza-se o diagnostico do processo atual por meio de observacéo direta,
analise de dados e entrevistas com os setores envolvidos, permitindo mapear o fluxo de
informacdes, produtos e responsabilidades e identificar os controles atualmente utilizados na
operacdo do Centro de Distribuicdo (CD). A partir desse diagnostico, sdo identificados os
pontos frageis que representam riscos a operacdo e cuja correcdo apresenta potencial para

contribuir para os objetivos estabelecidos pela organizacdo. Os resultados esperados sé@o
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posteriormente traduzidos em indicadores de desempenho, possibilitando o acompanhamento
dos efeitos da politica proposta durante e ap6s sua implementacao.

3.2.2 Formulagéo do modelo

3.2.2.1 Definicdo da politica de estoques

A formulacdo da politica de estoques é realizada em conjunto com a alta direcdo da
empresa, considerando os objetivos estratégicos e as restricdes operacionais do CD. Foram
observados os indicadores atuais e estabelecidos percentuais de desafios para melhoria do

processo em questdo. Foram estabelecidos os seguintes desafios pela alta direcdo da empresa:

e Aumentar o nivel de servico dos atuais 91,53% para 95%;

e Aumentar o faturamento por metro quadrado na ordem de 10%;

e Aumentar o giro de estoques na ordem de 10%;

e Reduzir o custo operacional por metro quadrado na ordem de 7%;
e Manter o indice de ruptura de estoques abaixo de 5%;

e Aumentar a precisdo de inventario dos atuais 96,7% para 98%.

Para avaliar os resultados da politica proposta, sdo adotados como indicadores de
referéncia o nivel de servico, o faturamento por metro quadrado, o giro de estoques € 0 custo
operacional por metro quadrado, os quais permitem analisar, de forma integrada, as dimensdes

de atendimento ao cliente, eficiéncia dos estoques e utilizacdo econémica do espaco fisico.
e Nivel de servigo serd medido pelo seguinte indicador:

On-Time Delivery (OTD): Percentual de entregas realizadas no prazo prometido,

conforme equacao (12). Este indicador ja esta estruturado e € monitorado pela empresa.

OTD (%) — ( Numero de Entregas Realizadas no Prazo

)><100

Numero Total de Entregas
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O OTD é adotado como indicador Unico de nivel de servigo por representar de maneira
direta a capacidade da empresa de disponibilizar os produtos no prazo estabelecido, além de
possibilitar uma comparacgéo consistente entre diferentes cenarios de politica de estoques. Sua
utilizacdo permite, portanto, avaliar os impactos das alternativas propostas sobre o desempenho
do atendimento ao cliente, mantendo a andlise alinhada ao objetivo central da pesquisa e
evitando a utilizacdo de indicadores que possam introduzir dimensdes ndo contempladas no

escopo do estudo.

e Faturamento por metro quadrado, conforme equagéo (32).

Faturamento Mensal R$

Capacidade de armazenamento do CD m? (32)

O indicador de faturamento por metro quadrado (R$/m?2) é utilizado como medida
complementar de desempenho econémico-operacional, por permitir relacionar o faturamento
obtido pela organizacdo com a éarea fisica utilizada em suas operacGes. A adocdo desse
indicador € particularmente relevante no contexto estudado, uma vez que a gestdo de estoques
esta diretamente relacionada a utilizagdo do espago disponivel para armazenagem e
movimentacdo de materiais. Essa analise € importante porque o espaco fisico constitui um
recurso limitado e, consequentemente, sua utilizacdo eficiente pode contribuir para a
competitividade e para a capacidade de expanséo das operacOes sem a necessidade imediata de

investimentos adicionais em area.

e Giro de estoques. Ver equagéo (6).

Vendas Totais

Giro de Estoque = ———
Estoque Médio

Vendas Totais = volume de vendas totais (do periodo a ser avaliado)

Estoque Médio = estoque inicial + estoque final /2 (do periodo a ser avaliado)

A utilizacdo do giro de estoques € particularmente relevante para esta pesquisa, uma vez
que a definicdo de uma politica de estoques envolve o estabelecimento de parametros capazes
de proporcionar o equilibrio entre disponibilidade de produtos e quantidade de recursos
mantidos em estoque. Estoques excessivamente elevados podem representar capital

imobilizado, maior necessidade de espaco fisico e aumento dos custos associados a
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armazenagem, enquanto niveis excessivamente reduzidos podem elevar o risco de rupturas e
comprometer o atendimento aos clientes.

Assim, o giro de estoques € adotado como indicador de desempenho por possibilitar a
avaliacdo da eficiéncia da politica proposta quanto a utilizacao dos estoques, contribuindo para
verificar se os parametros definidos permitem reduzir estoques excessivos e, simultaneamente,
preservar a capacidade de atendimento da demanda. Sua analise conjunta com o OTD e o
faturamento por metro quadrado permite uma avaliacdo mais abrangente dos resultados da
politica de gestdo de estoques, contemplando as dimens@es de eficiéncia dos estoques, nivel de

servigo e aproveitamento econdmico do espaco fisico.

e Custo operacional por metro quadrado, conforme equacéo (33):

Custo operacional Total + fretes R$ (33)

Faturamento do CD m?

A manutencdo de niveis elevados de estoque pode aumentar a necessidade de utilizagédo
da infraestrutura fisica e, consequentemente, 0s recursos necessarios para sua operacao. Dessa
forma, a andlise do custo operacional por metro quadrado possibilita avaliar os impactos
econbmicos associados a utilizacdo do espaco e verificar se alteragdes na politica de estoques
contribuem para uma utilizacdo mais eficiente da estrutura disponivel.

O indicador também permite complementar a analise do faturamento por metro
quadrado. Enquanto o faturamento por metro quadrado representa a capacidade de geracao de
receita em relacdo a area utilizada, o custo operacional por metro quadrado evidencia os
recursos consumidos para manter essa estrutura em funcionamento. A anélise conjunta desses
indicadores possibilita avaliar ndo apenas a capacidade de geracdo de resultados, mas também

0 custo associado a utilizagéo do espaco fisico.

3.2.2.2 Definicao de espago fisico

Conforme a alta direcdo, ndo constitui objetivo da empresa ampliar o tamanho atual do
CD. Busca-se otimizar o uso do CD para ampliar a gama de clientes e itens atendidos no mesmo
espaco fisico. Para tanto devemos considerar um limite finito nos nossos célculos. Antes de

ampliar fisicamente a capacidade, torna-se necessario verificar se a capacidade existente esta
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sendo utilizada de maneira eficiente e se 0s niveis de estoque sdo compativeis com a demanda

e com o nivel de servico requerido.

A adocdo de um sistema de controle eletrénico da capacidade de armazenamento
constitui uma alternativa de carater gerencial e tecnoldgico para melhorar o aproveitamento da
estrutura existente. O controle eletronico permite acompanhar continuamente a ocupagdo do
CD, relacionando a capacidade disponivel com o volume de estoque armazenado e
possibilitando a identificacdo antecipada de situacfes de saturacdo. Considera-se, portanto, um
limite finito de capacidade nos calculos, e a distribuicdo adequada do espaco entre os clientes

integra o escopo do trabalho.

3.2.2.3 Relacédo de produtos candidatos para o CD

A definigdo dos itens atendidos pelo CD constitui decisao estratégica da area comercial
e ndo integra o escopo deste trabalho. Para a avaliagdo do modelo, selecionam-se os dez itens
de maior faturamento no periodo analisado, sobre os quais sdo aplicados os calculos da politica

proposta.

3.2.2.4 Analise de demanda

A anélise de demanda e de variabilidade ¢ realizada de forma estatistica, a partir de
séries histdricas. O mercado estudado apresenta sazonalidade nos produtos, que é considerada
na analise. Observa-se que os produtos comercializados pelo CD possuem ciclo de vida
relativamente curto, o que reduz a extensdo das séries histdricas disponiveis; o periodo da
pandemia (2020 e 2021) é descartado da andlise por introduzir distor¢cGes nos dados. Apos
analise priméria dos dados, devido ao curto ciclo de vida dos produtos e por apresentar
descontinuidades de itens e itens novos no CD, serdo considerados para fins estatisticos 0s
dados de 2024 e 2025. Dados de origem qualitativa, provenientes da forca de vendas ou dos
clientes, também séo considerados, em razdo do curto ciclo de vida dos produtos e da inclusédo

de novos itens.
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Entre as abordagens de previséo de demanda, optou-se por néo utilizar modelos causais,
priorizando métodos baseados em séries temporais. A decisdo fundamenta-se nas limitacoes
praticas de aplicacdo de modelos causais em centros de distribuicdo, como a dificuldade de
obtencdo de variaveis explicativas confiaveis e o custo de manutencdo e atualizacdo desses
modelos, além da contribuicdo limitada desses modelos em produtos com demanda irregular,

caracteristica do caso estudado.

3.2.2.5 Anadlise de producédo

Adota-se o conceito de lead time total, composto pelo lead time do item, conforme o
roteiro de producéo, e pelo tempo de resposta do recurso gargalo desse roteiro. Para considerar

a variagdo sazonal, esses dados sdo capturados a cada novo calculo do modelo.

3.2.2.6 Calculo dos parametros

Para cada item selecionado, calculam-se o ponto de pedido, o estoque de seguranca e 0
lote econdmico de produgéo.
e Ponto de Pedido (PP), ver equacéo (3):
PP=Dm=+* TR+ ES

Dm = demanda média diaria
TR = tempo de reposicéo
ES = estoque de seguranca
e Estoque de Seguranca (ES). Ver equagéo (2):

Estoque de Seguranga = Z * /02 X TR + 02, X D2
Z = fator de confianca
op = desvio padrido da demanda
TR = tempo de reposicdo
org = desvio padrdo tempo de reposicao

D = demanda
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e Lote Econdmico de Producdo (EOQ), usamos a formula (4):

D = demanda anual

S = custo de setup por lote

H = custo de manutencdo de estoque por unidade por ano
d = taxa de demanda durante a producéo

p = taxa de producao

3.2.2.7 Defini¢cdo do modelo proposto

A partir dos resultados obtidos nas etapas anteriores, define-se 0 modelo proposto para
a gestdo de estoques no Centro de Distribuicdo, consolidando os parametros, critérios e

procedimentos necessarios para orientar o processo de reposicao dos itens analisados.

Para isso, elabora-se um novo fluxo de informagdes, produtos e responsabilidades,
estabelecendo as principais etapas do processo, desde a identificacdo da necessidade de
reposicdo até o recebimento, armazenamento e disponibilizacdo dos produtos. O fluxo proposto
busca eliminar atividades que ndo agregam valor, reduzir possiveis duplicidades de informacéo
e estabelecer de forma clara a responsabilidade de cada area envolvida no processo, permitindo

padronizar o modelo e possibilitar sua replicagéo para os demais itens do CD.

3.2.3 Avaliagéo por simulagéo retrospectiva

A avaliagdo do modelo é realizada por simulacdo retrospectiva, na qual a politica
proposta é aplicada aos dados historicos do periodo de 2024 e 2025 referentes aos itens
selecionados. Para cada item, reproduzem-se os calculos diarios de necessidade de reposicéo e
calculam-se os indicadores resultantes, que s@o comparados ao desempenho observado no
mesmo periodo. Essa abordagem permite estimar o efeito da politica sem a sua execucdo em

campo.
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Os indicadores de avaliacdo séo organizados em indicadores econdémicos e indicadores
logisticos. Os indicadores econdmicos compreendem o faturamento por metro quadrado
(equacdo (32)), o giro de estoque (equacdo (6)) e o custo operacional por metro quadrado
(equacdo (33)). Os indicadores logisticos compreendem o nivel de servi¢o, medido pelo OTD
(equacdo (12)), a taxa de ruptura de estoque (equacdo (9)) e a precisdo do inventario (equagdo
(11)).

Os critérios de referéncia adotados para a avaliacao sao: incremento minimo de 10% no
faturamento por metro quadrado; aumento minimo de 10% no giro de estoque; redu¢do minima
de 7% no custo operacional por metro quadrado; nivel de servico minimo de 95%; taxa de
ruptura inferior a 5%; e precisdo do inventrio superior a 98%. Esses critérios foram
estabelecidos como metas da empresa; sua consisténcia é discutida no Capitulo 5, a luz dos

resultados da simulacéo.

3.2.4 Roteiro de implementacao

A implementacdo da politica proposta na empresa é descrita na forma de um roteiro em
trés fases, de modo a permitir que o modelo adquira maturidade e que as areas envolvidas
adquiram confianca no sistema antes da transferéncia completa da gestao dos estoques. As fases
sdo detalhadas na secdo 4.2.7. A estrutura de implementacdo estd associada a logica do ciclo
PDCA, utilizado como mecanismo de planejamento, execugéo, verificagéo e acao corretiva. O
ciclo permite que a politica de estoques seja tratada como um processo continuo, no qual os
resultados obtidos durante a operacdo sdo comparados com 0s objetivos estabelecidos e

utilizados para promover ajustes e melhorias.
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4  APLICACAO DO METODO

Este capitulo apresenta a aplicacdo do método ao caso estudado. Descrevem-se 0
diagnostico do processo atual, a identificacdo de problemas, a formulacdo do modelo proposto
e o roteiro de implementacdo. A empresa estudada atua no segmento de embalagens de papelédo
ondulado e mantém um centro de distribuicdo responsavel, em média, por 12% do faturamento
bruto da organizacdo. O trabalho associa-se a acdo do planejamento estratégico da empresa de

ampliar a retencdo de clientes de alta rentabilidade por meio do uso do CD.

4.1 DIAGNOSTICO

Identificou-se a oportunidade de aprimorar o processo de controle de estoques do CD.
Dois requisitos orientam o trabalho: a previsdo de demanda, que varia entre itens e clientes e
cujo objetivo é aumentar o nivel de servico; e a conciliagdo do ponto de pedido com o
planejamento e programacdo da producdo, dado que a disponibilidade produtiva apresenta
variacdo ao longo do ano. Esta relacdo entre ponto de pedido atual e disponibilidade de recursos
praticamente inexiste no modelo atual, fazendo com que pedidos para reposicao de estoques do
CD sejam atravessados na programacdo da fabrica, causando retrabalhos e até mesmo
comprometendo nivel de servico de outros clientes. Na definicdo da previsdo de demanda,
utilizam-se dados historicos de 2024 e 2025 e técnicas estatisticas consolidadas, com reviséo
peridédica mensal e possibilidade de ajustes pela equipe de vendas. Diferentes técnicas de
previsdo sdo testadas, e os resultados sdo avaliados pelo erro de previsdo associado a cada
modelo. O dimensionamento do lote econémico de producao e do ponto de pedido utiliza dados
de processo produtivo, de vendas e de custo logistico. O estudo limita-se aos dez itens de maior

faturamento do CD.
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4.1.1 Anélise do processo atual

A gestdo do CD baseia-se em quatro macroprocessos: a administracdo de espaco, a

geracdo de ordens de venda, o controle de estoques e a entrega.

Administracéo de espaco do CD: processo sob responsabilidade da coordenacéo do
CD; o controle de espaco é realizado de forma empirica, sem métrica quantitativa
estabelecida.

Geracdo de ordens de venda: por se tratar de processo MTO, cada ordem de venda
registrada gera uma ordem de producgéo com idéntica quantidade e data de entrega.
Controle de estoques: realizado pela area de vendas, em planilhas eletrénicas, com
entrada e saida manual de dados de previsao de demanda, movimentacdo de estoque e
ordens emitidas; parte dos dados provém do sistema de gestdo de producéo e parte do
ERP.

Entrega: a partir de uma solicitacdo do cliente, o vendedor emite a ordem de expedicéo,
encaminhada ao PCP para avaliacdo de saldo em estoque ou necessidade de producéo;
havendo necessidade, o item é produzido e despachado ao CD, de onde é entregue ao

cliente.

O mapeamento do processo atual é apresentado nas Figuras 11 a 14. A Figura 8

representa a administracdo de espaco; a Figura 9, a emissdo de ordens de venda e de producao;

a Figura 10, o controle de estoques; e a Figura 11, a entrega a partir do CD.



Figura 8 - Processo atual de administracdo de espaco do CD

Mecessidade de
atender cliente para ser atendido
pelo CD

Yendedor
~3

Solicitar informagdo
para coordenacio
do CD

Emitir Ordens
de Venda

Recebe retorno
do gerente e
informa cliente

Coordenagdo
avalia junto ao

operacional o
espaco solidtado

tem g5pago fisico
disponivel?

Coordenagio CD

Retarnar resposta
negativa para
gerente Vendas

Administracio de espago fisico do CD

Retorna ;resposta

Avaliar
estratégia de
atender cliente

E essgficial atender a
este clientg?

L

Gerencia Yendas

Realiza troca de
clientes/itens para
acomodar novo
cliente

Retorna para
ol vendedor que ndo

ira atender cliente
pela CD

Fonte: elaborado pelo autor (2026)
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O processo da Figura 8 inicia com a necessidade do vendedor de incluir novo item ou

Observar que na Figura 9, o processo € MTO, logo cada OV cadastrada gera uma OP.

por atender ou ndo o cliente, retornando a informacéo para o vendedor.

cliente para atendimento via CD, esta necessidade é submetida ao coordenador do CD que
mediante expertise e conhecimento dos volumes atuais de estoque aprova ou ndo a incluséo de
novo item/cliente. Se aprovada retorna informacdo ao vendedor e este ja inicia o processo de

fornecimento ao cliente via CD. Se ndo aprovada, é submetida ao gerente de vendas que optara
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Figura 9 - Processo atual de emissdo de Ordens de Venda e Ordens de Produgéo do CD
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Neste processo o vendedor verifica se hd necessidade de repor os estoques para o
proximo periodo. Se houver necessidade, emite ordem venda, esta por sua vez gera ordem de
produgéo. PCP programa, producdo produz e expedicao faz a entrega no CD, onde a mercadoria

fica armazenada até que o vendedor receba solicitacdo de entrega explicita do cliente.
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Figura 10 - Processo atual de controle de estoques do CD
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Fonte: elaborado pelo autor (2026).

Na Figura 10 temos o processo atual de controle de estoques do CD, inicia com o cliente
solicitando a entrega, neste momento o vendedor verifica existéncia de estoques, faz a
atualizagdo da planilha com dados capturados do ERP e software de ch&o de fabrica. Existindo
estoque suficiente, emite a ordem de expedicdo. Se ndo existir estoque, ele emite ordem de
venda e esta vai gerar ordem de producdo. PCP programa, Producéo produz, expedicao entrega

no CD e os estoques sdo alimentados.
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Figura 11 - Processo atual de entrega a partir do CD
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Fonte: elaborado pelo autor (2026).

Dando sequéncia ao processo de solicitacdo de entrega por parte do cliente, na Figura
11 temos o fluxo fisico das mercadorias. Cliente solicita, vendas emite a ordem de expedicdo e
PCP verifica existéncia de saldos em estoque (double-check), existindo saldo, a expedicéo do
CD realizara a entrega do produto conforme quantidade e data solicitada. Nao havendo saldo,
0 PCP programa a producéo, producdo produz e expedicdo entrega no CD. Expedi¢do do CD

recebe a mercadoria e ird realizar a entrega conforme data e quantidade solicitada.
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4.1.2 ldentificacdo de problemas

No processo do CD, utilizam-se dois tipos de previsdo de demanda: a originada pelos
clientes e a originada pela area de vendas da empresa. A previsdao originada pelos clientes
apresenta limitacGes, pois, como estes ndo respondem pelo estoque, emitem programacoes de
pedidos estendidas que nem sempre se concretizam em retiradas, o que resulta em estoques
inativos por periodos prolongados, com risco de obsolescéncia e custo de manutencdo. O
modelo VMI ndo se mostra adequado a esse mercado, pois exige um nivel de compartilhamento
de informacdes que ndo é usual no segmento, considerando que o papeldo ondulado é tratado

como commodity.

A previsdo originada pela area de vendas, associada ao controle manual em planilhas
eletronicas, contribui para a ocorréncia de estoques elevados ou de rupturas, ora por falha/erro
na alimentacdo das planilhas, ora por tempestividade de atualizacdo das planilhas e até mesmo
por esquecimento de atualizacdo, uma vez que os dados sdo capturados de forma manual e em
softwares distintos. A Figura 10 evidencia um processo de controle integralmente manual,

sujeito a erros de alimentacdo de dados e a atrasos de informacéo.

O controle dos estoques do CD é conduzido pela area de vendas: identificaram-se oito
vendedores responsaveis pela gestdo dos estoques de suas carteiras, 33 clientes atendidos e 380
itens em estoque no CD. A atribuicdo do controle de estoques a area de vendas configura
conflito de interesse (maior nivel de estoque para ndo existir rupturas de estoques, desprezando
0s custos da manutencao destes estoques), pratica ndo recomendada na literatura de gestao de
estoques. Waters (2003) destaca que diferentes areas da organizagdo apresentam objetivos
distintos em relagdo aos estoques, sendo comum que a area de Marketing ou Vendas busque
niveis elevados de disponibilidade para atender rapidamente aos clientes, enquanto outras
funcbes procuram limitar os estoques em razdo dos custos e do capital imobilizado. Vries
(2020) compartilha de mesma linha de raciocinio pois 0s interesses das areas sobre o equilibrio

dos estoques séo distintos.
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4.1.3 Definicao dos resultados esperados

O resultado esperado € um sistema de controle de estoques que reduza 0s processos
manuais em planilhas eletronicas, libere recursos para atividades de maior valor agregado,
mantenha o nivel de servigo ao cliente e atenda as necessidades da empresa com 0 menor custo.
Essas melhorias possibilitam ampliar o uso do CD, atendendo a um ndmero maior de clientes

no mesmo espaco fisico.

4.2 FORMULACAO DO MODELO

4.2.1 Definicdo da politica de estoque

A partir dos dados do periodo analisado, foram calculados os valores atuais dos
indicadores de referéncia. O nivel de servico, medido pelo OTD (equacdo (12)(), é de 91,53%.
O faturamento por metro quadrado (equacéo (32)) é de R$ 824,60, o que estabelece como meta
o valor de R$ 907,06, correspondente a um incremento de 10%. O giro de estoque (equacéo
(6)) é de 2,95 giros mensais, com meta de 3,25 giros mensais. O custo operacional por metro
quadrado (equacdo (33)) é de R$ 0,09952, com meta de R$ 0,09255, correspondente a uma
reducdo de 7%. Em relagéo ao indicador de taxa de ruptura (equacao (9)) ndo foram encontrados
dados histéricos para analise, pois, este indicador ndo era controlado, partiremos do nimero de
5% como referéncia para o indicador. A precisdo do inventario (equacéo (11)) atual € de 96,7%
e a meta 98%, necessario agregar 1,3% pontos percentuais.

4.2.2 Definicdo de espaco fisico

O modelo contempla o cadastro do espaco fisico disponivel do CD, distribuido entre

clientes e itens conforme os volumes a serem estocados. O CD possui area construida de 10.000
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m2; descontadas as areas administrativas, docas, corredores e areas de manobra, restam 4.000

m2 de area de armazenamento, correspondentes a uma capacidade volumétrica liquida de

17.000 m3. Considera-se que a ocupacao de 100% da capacidade é impraticavel; historicamente,

0s estoques atingem o limite operacional em torno de 80% da capacidade, percentual acima do

qual o risco operacional torna a operacao inviavel.

4.2.3 Relacdo dos produtos candidatos ao CD.

Foram selecionados os dez itens de maior representatividade no faturamento,

apresentados na Figura 12, que correspondem a 21% do faturamento total do CD.

Figura 12 - Itens selecionados para simulacéo da solucéo

Iltem
543703
739462
546815
652808
429819
606822
488458
722037
295454
272614

Fonte: elaborado pelo autor (2026).

4.2.4 Andlise da demanda.

Representatividade
4,25%
3,56%
3,00%
1,63%
1,53%
1,53%
1,51%
1,42%
1,30%
1,22%

Os produtos do CD apresentam um ciclo de vida considerado curto e com padréo de

demanda irregular. Com isso temos um horizonte de previsdo curto e a indicagdo de algumas

técnicas de acordo com Ballou (2001):

e Média movel;

e Amortecimento exponencial simples;
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e Amortecimento exponencial duplo — avalia tendéncia;
e Amortecimento exponencial triplo — avalia tendéncia e sazonalidade;

e Regressao linear simples.

A Figura 13 apresenta o comportamento dos itens selecionados para a simulacdo deste
projeto. Existem itens com comportamento: regular decrescente, sazonal, regular crescente e

regular, demonstrando a heterogeneidade da carteira.



Figura 13 - Grafico de demanda dos itens selecionados
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Fonte: elaborado pelo autor (2026).
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O modelo permanece aberto a inclusdo de previsdes de origem qualitativa, oriundas da
forga de vendas ou dos clientes, em razéo de eventos especificos. Para os itens de ciclo de vida

curto e para itens novos, as informacdes qualitativas tém precedéncia sobre as quantitativas.

Foram simulados cinco modelos de previsdo, comparados pelo MAPE (equacéo (29)),
métrica que expressa 0 erro em termos percentuais e facilita a comparacdo entre itens de
comportamentos distintos:

e Regressao linear simples: dentro das séries causais é 0 Unico modelo que integrara a

simulacdo pela sua simplicidade, conforme equacéo (26).

e Média movel simples, conforme equacgdo (17) nos intervalos de 2, 3 e 4 meses;
e Amortecimento exponencial simples, conforme equacgéo (18);
e Amortecimento exponencial duplo — método de Holt, conforme equacdes (19), (20) e

(21);

e Amortecimento exponencial triplo — método de Winter, conforme equacdes (22), (23),

(24) e (25).

O resultado da comparacao € apresentado no Capitulo 5.

4.2.5 Analise da producéo

O lead time total, composto pelo lead time do produto e pelo tempo de resposta da
producéo, foi obtido a partir do cadastro de itens da engenharia de produtos e do software de
chéo de fabrica, conforme o fluxo produtivo de cada item. Os valores obtidos para a amostra

sdo apresentados Figura 14.

Figura 14 - Lead Time Total

Item Fluxo Lead time Tempo de resposta Lead time total
543703 Flexo 1 3 4
739462 cv 1 4 5
546815 Ccv 1 4 5
652808 Flexo 1 3 4
429819 Ccv 1 4 5
606822 cv 1 4 5
488458 cv 1 4 5
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Item Fluxo Lead time Tempo de resposta Lead time total
722037 Flexo 1 3 4
295454 Ccv 1 4 5
272614 Ccv 1 4 5

Fonte: elaborado pelo autor (2026).

4.2.6 Célculo dos parametros

O ponto de pedido, 0 estoque de seguranca e o lote econdmico de producdo foram
calculados conforme as formulas indicadas na se¢édo 3.2.2.6, a partir de dados histéricos do ERP
(vendas, producéo, custos e financeiro). A Figura 15 apresenta os resultados, coluna “Ganhos
(R$)” e o comparativo entre os valores calculados pelo modelo e os valores praticados no

mesmo periodo.

Figura 15 - EOQ, ESe PP

ltem  EOQ (un.) Ped(iggg)ano ES(un) PP (un.) LOt(ir?_t)”a' Pe‘i;‘igzﬁ"”o G?Fgg;’s
543703  43.506 50 57105 30915  33.219 70 39.569,81
739462 91566 21 102.012 78258  69.812 25 4.315,62
546815  87.488 18 61943 49539  39.984 32 62.751,43
652808  31.120 24 22725 24650 12,511 30 4.850,17
429819  57.175 17 27.708 41261 = 17.699 23 13.188,89
606822  73.078 17 91.023 63792  52.167 19 1.487,75
488458  66.643 20 119.105 72483  84.111 18 171,50
722037  43.890 19 30.764 23894  18.492 34 30.654,45
295454  42.013 18 59.691  36.037  35.612 21 2.685,90
272614  49.418 15 32166  33.094  23.455 23 9.909,02

Fonte: elaborado pelo autor (2026).

4.2.7 Definicdo do fluxo de processos proposto

4.2.7.1 Processo de administragédo de espago do CD
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Propde-se um sistema informatizado para administrar o espaco de armazenagem do CD,

atribuindo capacidades especificas e reservando areas para itens e clientes. O sistema calcula a

necessidade de espaco de cada item ou cliente com base na previsdo de vendas e no lote

econémico, e verifica a disponibilidade de espaco livre para decidir sobre a inclusdo de um

novo item ou cliente. Havendo espaco disponivel, o vendedor é autorizado a gerar o contrato

de fornecimento. N&o havendo espaco, a solicitagdo é encaminhada por workflow ao gerente

de vendas, que avalia a relevancia do atendimento: pode substituir um item de menor

importancia e autorizar a inclusdo, ou recusar a solicitacdo, hipdtese em que o sistema notifica

o vendedor. O fluxo proposto é apresentado na Figura 16.

Figura 16 - Processo proposto de administracdo de espago no CD
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Fonte: elaborado pelo autor (2026).
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4.2.7.2 Processo de gerenciamento de estoques

Prop6e-se a implementacéo de calculos que assegurem estoque suficiente para um nivel
de servico de 95%. Os calculos utilizam os parametros cadastrais de cada item, a demanda do
periodo e o lead time total. A demanda é determinada estatisticamente a partir de dados
historicos, constituindo a demanda prevista, que é utilizada até que se registre uma demanda
firme, decorrente da inclusdo de uma ordem de expedicdo. O modelo aplica uma ldgica
adaptativa: na presenca de demanda firme, esta é priorizada nos calculos; na auséncia dela,
utiliza-se a demanda prevista. Sdo também calculados o estoque de seguranca (ver equacao (2)),
ponto de pedido (ver equacao (3)), lote econémico (ver equacdo (4)) e demanda média diaria.
As informac6es de estoque atual, ordens de producéo e de expedicao programadas, producao e
faturamento constituem entradas do gerenciador de estoques, obtidas por consulta automatica
ao ERP.

A Figura 17 representa o calculo da rotina, realizado em 01/12/2025, onde o gerenciador
identificou a necessidade de repor estoques (baseado em informacgdes de demanda prevista e
demanda firme) para o dia 04/12/2025. Como o lead-time do periodo é de 3 dias, a OP deve ser
gerada/programada ainda em 01/12/2025 para que em 04/12/2025 o item ja esteja armazenado
no CD. Caso nédo fosse reposto o estoque, o saldo no dia 04/12/2025 seria de 400 unidades o

que seria inferior ao ponto de pedido de 600 pecas.



72

Figura 17 - Simulacéo de célculo do gerenciador de estoques

Lo Lo Ln Lo Lo Lo
[aN) (oY) A AN A [aN)
o o o o o o
AN AN AN AN AN AN
I I I I I I
— — — — — —
= N I 5 [T [
o o o o o o
Saldo Inicial 1.000 1.000 1.000 900 1.400 1.000
Demanda prevista - 300 - 300 400 -
Demanda firme - - 100 500 400 -
Média Consumo 200 200 200 200 200 200
Leadtime 3 3 3 3 4 4
EOQ 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Pedidos Futuros (emissao) | 1.000 - 1.000 - - -
Pedidos Futuros (entrada) - - - 1.000 - -
Saldo Previsto Dia 1.000 700 900 400 1.000 1.000
Saldo Dia + Recebimentos | 1.000 1.000 900 1.400 1.000 1.000
PP+ES 650 650 650 650 850 850
Estoque dias 5 4 5 2 5 5

Fonte: elaborado pelo autor (2026).

Adota-se um modelo de revisdo periddica de estoques, com rotina diaria de atualizacao

executada ao final do expediente do CD. O fluxo proposto é apresentado na Figura 18.
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Figura 18 - Processo sugerido de gerenciamento de estoques
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Fonte: elaborado pelo autor (2026).

4.2.7.3 Processo de entrega

Propbe-se um processo de entrega simplificado: com a rotina diaria de célculo, reduz-
se a ocorréncia de rupturas. O cliente solicita a rea de vendas o item, a quantidade e a data de
entrega, e o CD executa a operacdo. Com a alteracdo do modelo de MTO para MTS, o registro
da ordem de venda ndo gera mais uma ordem de producdo, mas apenas uma ordem de

expedicdo. O fluxo proposto é apresentado na (Figura 19).



Figura 19 - Processo sugerido de entrega a partir do CD
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Fonte: elaborado pelo autor (2026).

4.2.7.4 Roteiro de implementacdo
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Em raz&o do impacto operacional do novo processo propde-se a implementagéo em trés

fases (ver Quadro 6), de modo que o sistema adquira maturidade e que as areas envolvidas se

sintam seguras antes da transferéncia completa da gestao dos estoques. Seréo as seguintes fazes:
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e Fase 1 — Ajustes no sistema para migrar do modelo MTO para MTS e gestdo do espaco
fisico do CD, abrangendo os processos propostos de gerenciamento de estoques e de
entrega.

e Fase 2 — Sistema realiza avaliacOes e sugere mudancas as areas de Vendas e PCP que
avaliam os resultados e podem aceita-las ou rejeita-las; os pontos identificados sdo
corrigidos segundo a légica da melhoria continua.

e Fase 3 — Sistema assume a gestdo dos estoques com base nos parametros e célculos
definidos, gerando ordens de producdo e ajustando quantidades e datas conforme o

consumo, o nivel de estoque e o tempo de resposta da fabrica.

Quadro 6 - Fases para implantacdo do processo proposto

~ Gestao do Previsao de Gestao de Ordens de .
Modelo Producéo ~ Indicadores
espaco demanda estoques producao

Atual MTO Logistica Clientes / Vendas PCP N&o ha
Vendas

Fase 1 MTS Sistema Clientes / Vendas PCP Sistema
Vendas

Fase 2 MTS Sistema Sug_estao do Sug_estao do Sug_estao do Sistema
sistema sistema sistema

Fase 3 MTS Sistema Sistema Sistema Sistema Sistema

Fonte: elaborado pelo autor (2026).

Na Figura 20 sintetiza o fluxo proposto em cada fase do projeto, com transicdo gradual
de um controle predominantemente manual, na primeira fase, para um controle informatizado

e autor regulével, na terceira fase.



Figura 20 - Fluxo proposto em cada fase do projeto
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Fonte: elaborado pelo autor (2026).
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5 RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados da avaliagdo da politica proposta. Em razdo da
delimitacdo do escopo discutida na se¢do 3.1, os resultados foram obtidos por simulagédo
retrospectiva, e ndo por implantacdo em campo. Apresentam-se, na sequéncia, consideragdes
sobre o procedimento de avaliacdo, a comparacdo dos modelos de previsdo de demanda, 0s
resultados do dimensionamento de lotes, a analise do giro de estoque, a avaliacdo dos demais

indicadores, as analises complementares e as implicacdes gerenciais.

5.1 CONSIDERACOES SOBRE A AVALIACAO POR SIMULACAO RETROSPECTIVA

A avaliacdo da politica proposta foi conduzida por simulacdo retrospectiva, na qual o
modelo foi aplicado aos dados historicos de 2024 e 2025 referentes aos dez itens selecionados,
e seus resultados foram comparados ao desempenho observado no mesmo periodo. Esse
procedimento permite estimar o efeito da politica sem a sua execu¢do na empresa, mas
pressupde que o padrdo de demanda do periodo histérico seja representativo do periodo de
aplicagdo. Os resultados devem, portanto, ser interpretados como estimativas do
comportamento esperado da politica, e ndo como medi¢des de desempenho em operacéo real.

5.2 COMPARACAO DE MODELOS DE PREVISAO DE DEMANDA

Foram avaliados cinco modelos de previsdo — media movel simples, nos intervalos de
dois, trés e quatro meses; regressdo linear simples; amortecimento exponencial simples;
amortecimento exponencial duplo; e amortecimento exponencial triplo —, comparados pelo
MAPE (equacéo (29)). A Figura 21 apresenta o erro percentual obtido para cada item e a média

por modelo.
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Figura 21 - Resumo de erro das previsdes

Iltem rr':Ae'\gezs n':/lel\gess n’:/lel\geéls Regresséao AES AED AET
272614 68,7% 71,1% 69,3% 66,6% 58,6% 68,8% 79,4%
295454 31,0% 38,1% 41,2% 35,6% 31,6% 33,4% 38,2%
429819 50,6% 84,8% 82,2% 79,3% 57,0% 70,8% 58,3%
488458 129,2% 135,8% 168,5% 179,7% 131,9% 167,5% 112,8%
543703 71,7% 102,9% 101,2% 92,1% 55,7% 49,3% 99,3%
546815 70,8% 48,5% 44,9% 40,9% 45,6% 46,5% 55,1%
606822 134,8% 84,7% 82,7% 92,1% 61,9% 71,1% 73,2%
652808 33,6% 56,6% 41,5% 38,2% 34,4% 32,3% 38,7%
722037 72,4% 49,4% 57,3% 54,0% 38,8% 40,7% 59,1%
739462 79,7% 52,7% 54, 7% 53,1% 53,4% 46,9% 55,3%

Média 74,2% 72,5% 74,4% 73,2% 56,9% 62,7% 66,9%

Fonte: elaborado pelo autor (2026).

O amortecimento exponencial simples apresentou 0 menor erro médio entre os modelos
avaliados (56,9%), seguido do amortecimento exponencial duplo (62,7%) e do amortecimento
exponencial triplo (66,9%). Em razdo desse resultado, 0 amortecimento exponencial simples

foi adotado nos célculos do modelo proposto.

Os valores de MAPE observados sdo elevados e devem ser interpretados a luz das
caracteristicas da demanda dos itens do CD. Os produtos apresentam ciclo de vida curto, séries
historicas reduzidas e padrdo de demanda irregular, com periodos de baixa procura intercalados
por picos. Nesse tipo de demanda, intermitente ou de baixa regularidade, 0 MAPE tende a
assumir valores altos, pois pequenas diferencas absolutas, quando normalizadas por valores

reais baixos, resultam em percentuais elevados.

O item 488458, cuja demanda apresenta forte tendéncia de decréscimo, registrou 0s
maiores erros em todos os modelos, o que é compativel com a dificuldade de previsdo de itens

em fase de declinio do ciclo de vida, a proposta se utiliza de dados reais e ndo de previséo.

O estoque de seguranca constitui um mecanismo de protecdo contra as incertezas
inerentes & demanda e ao processo de reposi¢cdo. Embora ndo elimine a variabilidade da
demanda, ele reduz seus impactos operacionais ao disponibilizar uma quantidade adicional de
estoque capaz de absorver oscilagfes de consumo acima da média prevista durante o lead time.
Dessa forma, quanto maior a variabilidade da demanda, medida pelo desvio padréo, maior tende

a ser o estoque de seguranga necessario para manter um determinado nivel de servigo e
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minimizar a ocorréncia de rupturas o que no caso do item 488458 acabou resultando em alto

indice de erro.

A literatura indica que, para padrées de demanda intermitente, métodos especificos,
como o de Croston (1972) e suas variagdes, tendem a apresentar desempenho superior ao das
técnicas de suavizacdo exponencial convencionais. A inclusdo desses métodos na comparagdo
constitui recomendacdo para o aprimoramento do modelo, registrada na segdo de trabalhos

futuros.

A reducdo do numero de pedidos por ano associa-se a diminuicao dos custos de setup,
relevante em um processo no qual o aumento da frequéncia de producéo em lotes pequenos foi
identificado, na secdo 1.1, como fator de elevacdo dos tempos de preparacdo e de perdas de

processo.

5.3 LOTE ECONOMICO DE PRODUCAO

O dimensionamento do lote econémico de producao, apresentado na Figura 15, indicou
diferenca entre o custo total associado aos lotes praticados e o custo total associado aos lotes
calculados pelo modelo. Para os dez itens analisados, que correspondem a 21% do faturamento
do CD, a soma da coluna de Ganhos da Figura 15 totalizou R$ 170.000,00. Observa-se ainda
reducdo no nimero de pedidos por ano para a maioria dos itens, o que indica producdo em lotes

maiores e menor frequéncia de setup.

O ganho representa o ponto de equilibrio entre o custo de produzir e o custo de
estocagem dos itens utilizados no modelo conforme observamos na Figura 22. A reducdo do
namero de pedidos por ano associa-se a diminuicdo dos custos de setup, relevante em um
processo no qual o aumento da frequéncia de produgdo em lotes pequenos foi identificado, na

secdo 1.1, como fator de elevagédo dos tempos de preparacao e de perdas de processo.



Item

543703
739462
546815
652808
429819
606822
488458
722037
295454
272614

RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS

Faturamento Ano

4.208.447,62
3.526.637,00
2.966.229,79
1.613.661,38
1.516.379,93
1.515.068,23
1.493.525,77
1.400.406,58
1.284.540,92
1.209.736,78

Tempo de Setup -

(hora 100)

0,07
0,30
0,35
0,12
0,22
0,23
0,17
0,18
0,15
0,20

Fonte: elaborado pelo autor (2026).

D - demanda anual

2.164.057
1.956.453
1.585.266
739.497
949.015
1.212.055
1.304.700
812.413
756.780
761.175

i - taxa de capital

0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10

RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS

Figura 22 - Célculo Lote Econdémico de Producéo.

S - custo por Setup

c - valor do item

RS 1,94
RS 1,80
RS 1,87
RS 2,18
RS 1,60
RS$ 1,25
RS 1,14
RS 1,72
R$ 1,70
R$ 1,59

RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS

H - custo de
manutengdo de
estoque por item

d - demanda
durante produgdo

247,04
223,34
180,97
84,42
108,34
138,36
148,94
92,74
86,39
86,89

p - taxa de
produg¢do

16.541
40.705
28.040
17.274
33.036
42.115
43.865
12.723
32.832
35.775

a)EOQ=raiz
(2*D*s/(H*(1-(d/p))

- Unidades

43.506
91.566
87.488
31.120
57.175
73.078
66.643
43.890
42.013
49.418

EOQ/2*H -
RS$/ano

CE=

R$ 5.450,51
R$ 10.820,78
R$ 10.638,80
RS 4.268,20
RS 6.171,34
RS 6.616,91
R$ 5.683,52
RS 5.013,74
RS 4.743,93
R$ 5.313,03

CP = D/EOQ*S -
RS$/ano

RS 5.533,15
RS 10.880,48
RS 10.707,91
RS 4.289,17
RS 6.191,65
RS 6.638,72
RS 5.702,88
RS 5.050,56
RS 4.756,45
RS 5.325,97

b) CT = CE + CP -
RS$/ano

RS 10.983,66
RS 21.701,26
RS 21.346,71
RS 8.557,37
RS 12.362,99
RS 13.255,63
RS 11.386,39
RS 10.064,30
RS 9.500,38
RS 10.639,00

80
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5.4 GIRO DE ESTOQUE E O COMPROMISSO ENTRE NIVEL DE SERVICO E GIRO

A Figura 23 apresenta o comparativo do giro de estoque entre a situacdo atual e a politica

proposta para 0s dez itens selecionados com nivel de servico de 95%.

Figura 23 - Comparativo do giro de estoques.

Item Giro atual Giro proposto
543703 3,5 3,6
739462 2,1 1,6
546815 2,2 1,7
652808 1,6 2,4
429819 1,4 1,8
606822 2,5 1,3
488458 1,7 1,0
722037 2,0 18
295454 3,5 1,2
272614 2,3 1,4

Total (10 itens) 2,2 1,6

Fonte: elaborada pelo autor (2026).

Considerados os dez itens em conjunto, 0 giro de estoque estimado para a politica
proposta (1,6) € inferior ao giro observado na situacdo atual (2,2), 0 que contraria o critério de
aceitacdo de aumento minimo de 10% no indicador. Esse resultado decorre do
dimensionamento do estoque de seguranga, que foi calculado para assegurar um nivel de servigo

de 95%. O estoque de seguranca eleva o estoque médio e, por consequéncia, reduz o giro.

A andlise por item evidencia comportamentos distintos. Para os itens 543703, 652808 e
429819, o giro estimado para a politica proposta é superior ao atual, o que indica que os lotes
praticados eram maiores do que o lote econémico calculado. Para os demais itens, o giro
estimado é inferior, com reducGes acentuadas nos itens 295454, 606822 e 272614. Esse padrdo
é coerente com a operacdo atual no modelo MTO: ao operar com estoques reduzidos e

reposicoes frequentes, a empresa registra giro elevado, porém com nivel de servico de 91,53%,
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inferior & meta de 95%, e com ocorréncia de rupturas. A politica proposta, ao adotar o modelo
MTS para os itens selecionados e dimensionar o estoque de seguranca, eleva deliberadamente

0 estoque médio para sustentar o nivel de servigo.

O resultado revela um compromisso (trade-off) entre o nivel de servico e o giro de
estoque: para um determinado padrdo de demanda, de variabilidade de demanda e de lead time,
a elevacdo do nivel de servigo requer maior estoque de seguranca, o que reduz o giro. Conclui-
se que os critérios de aceitacao estabelecidos pela empresa — elevacdo simultanea do nivel de
servico, do giro e do faturamento por metro quadrado, com reducdo do custo — ndo sdo
plenamente compativeis entre si sem a atuagdo sobre outras varidveis, como a redugéo do lead
time de producgdo ou da variabilidade da demanda. A revisdo desses critérios, descrita na se¢do

5.6, constitui contribuicdo do trabalho para o planejamento da empresa.

5.5 AVALIACAO DOS DEMAIS INDICADORES

Além do giro de estogue e do custo associado ao dimensionamento de lotes, a politica
proposta deve ser avaliada pelos demais indicadores definidos na se¢édo 3.2.3: o nivel de servico
(OTD), a taxa de ruptura de estoque, a precisdo do inventario, o faturamento por metro quadrado
e 0 custo operacional por metro quadrado. A avaliacdo desses indicadores é realizada pela
simulacdo da aplicacdo da rotina diaria do gerenciador de estoques, ilustrada na Figura 17, a
toda a série historica de 2024 e 2025 dos dez itens, com o registro dos dias em que ocorreria
ruptura e a apuracao dos indicadores resultantes e indice de confianga de 95%. O resultado da
simulacdo para o nivel de servico, taxa de ruptura e giro de estoques podem ser vistos na Figura
24. Uma vez que ndo houve condicGes de implementar o sistema proposto na empresa, 0 modelo
foi avaliado, adicionalmente a andlise dos dados observados em 2024 e 2025, em um cenario
simulado. Empregou-se a simulagdo de Monte Carlo aplicada aos 10 itens da amostra,
adotando-se um horizonte de 313 dias Uteis por replicacdo. As demandas diarias foram geradas
a partir de uma distribuicio Gamma, calibrada para reproduzir a média e o desvio-padrdo
historicos e garantir a ndo negatividade dos valores. Os lead-times foram gerados de forma
analoga, por meio de uma distribuicdo Gamma parametrizada com base na média e no desvio-
padrdo histdricos, de modo independente da demanda. Foram realizadas 1.000 replicagdes

independentes para cada item, numero suficiente para assegurar a estabilidade das estimativas:
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0 erro-padrdo de Monte Carlo do nivel de servico manteve-se abaixo de 0,18 ponto percentual

em todos os itens.

Figura 24 - Simulacdo de comportamento anual dos itens

Fonte: elaborado pelo autor (2026).

2] o) ~~~
e |585|22=|8%s| 5 | z& | 228 | 888 |2
E|EZE|EBE|B5E £ %5 | B3| skt |58
Za | > 2 T A | ZE | >2E &
543703 47,7 36,84 | 173,12 5,0% | 95,0% 71,64 336,67 49
739462 21,2 93,58 162,93 0,2% /| 99,8% 168,69 293,68 1,7
546815 17,8 64,89 131,48 0,6%| 99,4% 121,42 246,01 2,0
652808 23,3 22,47 60,94 1,4%| 98,6% 49,04 132,97 2,7
429819 16,0 33,44 77,64 2,3%| 97,7% 53,42 124,06 2,4
606822 16,7 92,40 101,04 0,0%| 100,0% 115,50 126,29 1,1
488458 19,6 110,21| 108,79 0,0% | 100,0% 126,16 124,54 1,0
722037 18,2 34,60 67,51 0,4%| 99,6% 59,64 116,37 2,0
295454 18,1 58,21 63,09 0,0% | 100,0% 98,80 107,08 1,1
272614 15,0 36,81 63,23 0,4%| 99,6% 58,51 100,49 1,7
99,0% 922,82 1.708,16| 1,9

Os indicadores de faturamento por m2 e custo operacional por m? sdo estimados,

considerando a reducdo do giro de estoques e incremento da disponibilidade de espaco fisico

para a area comercial conforme calculo da secdo 5.8. Considerando um aumento de

disponibilidade de 16%, o potencial de faturamento por m? seria de R$ 956,53 e o0 potencial

custo operacional por m? seria R$ 0,09258. Na Figura 25 temos o comparativo entre a politica

definida e os nimeros potenciais, onde o faturamento por m2 supera a expectativa e o custo

operacional por m? praticamente atinge a expectativa.

Figura 25 — Comparativo Politica x Potencial

Var. Meta x Var. % Meta x

Atual Meta Potencial Potencial Potencial
Faturamento M2| R$ 824,60| R$ 907,06| R$ 956,53 R$ 49,48 5,45%
Custo operacional M2| R$0,09952| R$0,09255| R$0,09258| -R$ 0,00003 -0,03%

Fonte: elaborado pelo autor (2026).

Em relacéo a acuracidade de inventario, a empresa ja dispde de software de controle de

estoques, movimentacdo de unidades e leitores de codigos de barras propicios para realizacao

de inventario e conciliacdo de estoques, esta metodologia ja € utilizada atualmente. Espera-se

0 aumento da acuracidade em razao do controle sobre o espaco fisico disponivel desta proposta,
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0 que melhora consideravelmente a organizacdo dos estoques, logo ndo existe possibilidade de
estimar o indicador pois exige a operacdo pratica. Apos a implantacdo, rodando o ciclo PDCA
pode-se identificar novas acbes e possibilidades de melhoria para o indicador, caso este ndo

atinja os valores estimados.

5.6 ANALISE DE CENARIOS DE NiVEL DE SERVICO

Em decorréncia do compromisso identificado na secdo 5.4, propde-se uma analise de
cenarios na qual o nivel de servico-alvo é variado e os indicadores resultantes sdo apurados.
Calcula-se o estoque de seguranca para fatores de confianga correspondentes a niveis de servico
de 90%, 95% e 99% (Figura 26) e, para cada cenario, apuram-se o estoque médio (Figura 27),
0 giro de estoque (Figura 28) e a taxa de ruptura (Figura 29). A andlise permite representar a
relacdo entre o nivel de servico, o giro e o custo, fornecendo subsidio para a definicdo de

critérios de aceitacdo consistentes entre si.

Figura 26 - Comparativo Nivel de Servico

Item 90% 95% 99%
543703 93,4% 95,0% 96,8%
739462 99,6% 99,8% 99,9%
546815 98,7% 99,4% 99,8%
652808 97,7% 98,6% 99,4%
429819 96,2% 97,7% 99,1%
606822 100,0% 100,0% 100,0%
488458 100,0% 100,0% 100,0%
722037 99,2% 99,6% 99,9%
295454 100,0% 100,0% 100,0%
272614 98,9% 99,6% 99,9%
Total 98,4% 99,0% 99,5%

Fonte: elaborado pelo autor (2026).



Figura 27 - Comparativo Estoque Médio
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Item 90% 95% 99%
543703 R$ 61,78 R$ 71,64 R$ 91,05
739462 R$ 145,13 R$ 168,69 R$ 170,51
546815 R$ 107,76 R$ 121,42 R$ 147,16
652808 R$ 44,15 R$ 49,04 R$ 58,40
429819 R$ 48,67 R$ 53,42 R$ 62,66
606822 R$ 103,19 R$ 115,50 R$ 138,12
488458 R$ 107,98 R$ 126,16 R$ 159,56
722037 R$ 53,68 R$ 59,64 R$ 70,70
295454 R$ 87,39 R$ 98,80 R$ 119,77
272614 R$ 51,67 R$ 58,51 R$ 71,38
Total R$ 811,40 R$ 922,82 R$ 1.089,31
Fonte: elaborado pelo autor (2026).
Figura 28 - Comparativo Giro de Estoque
Item 90% 95% 99%
543703 5,7 4,9 3,9
739462 2,0 1,7 1,7
546815 2,3 2,0 1,7
652808 3,0 2,7 2,3
429819 2,6 2,4 2,0
606822 1,2 1,1 0,9
488458 1,2 1,0 0,8
722037 2,2 2,0 1,7
295454 1,2 1,1 0,9
272614 2,0 1,7 1,4
Total 2,1 1,9 1,6
Fonte: elaborado pelo autor (2026).
Figura 29 - Comparativo Taxa de Ruptura
Item 90% 95% 99%
543703 6,6% 5,0% 3,2%
739462 0,4% 0,2% 0,1%
546815 1,3% 0,6% 0,2%
652808 2,3% 1,4% 0,6%
429819 3,8% 2,3% 0,9%
606822 0,0% 0,0% 0,0%
488458 0,0% 0,0% 0,0%
722037 0,8% 0,4% 0,1%
295454 0,0% 0,0% 0,0%
272614 1,1% 0,4% 0,1%
Total 1,6% 1,0% 0,5%

Fonte: elaborado pelo autor (2026).
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Propde-se a empresa que avalie 0s ganhos obtidos pela otimizacdo dos lotes de producao
e consequente aumento dos niveis de estoque, resultando em reducdo do giro dos estoques. Os
indicadores mostraram-se incompativeis na amostra analisada, porém este cenario pode ser
revertido ao considerarmos toda a populacdo de itens do CD, o que sO sera possivel de ser
avaliado com a implantacdo efetiva da proposta.

Observa-se também que a logica adaptativa, a revisdo didria do modelo com as

atualizacOes diarias de dados, confere a proposta ganho robusto no nivel de servico (Figura 26).

5.7 ANALISE DE SENSIBILIDADE

A analise de sensibilidade apresentada na Figura 30 demonstra que o aumento do nivel
de confianca eleva significativamente os estoques médios e o capital investido, enquanto 0s
ganhos incrementais de nivel de servico tornam-se progressivamente menores. O cenario de
95% apresentou o melhor equilibrio entre disponibilidade e eficiéncia financeira,
proporcionando reducdo expressiva das rupturas com incremento moderado dos estoques. Ja o
cenario de 99% demandou aumento substancial do capital empatado para obtencdo de ganhos
marginais de servico, evidenciando uma relagdo de custo-beneficio menos favoravel. Dessa
forma, os resultados sugerem que a adocdo de um nivel de confianca de 95% representa a

alternativa mais adequada para a politica de estoques analisada.

Figura 30 - Analise de Sensibilidade

. Var. Var. Var.
Indicador 90% 95% 99% 90595 | 95599 | 9099
N° médio de pedidos 21,2 21,4 21,5 0,56% 0,42% 0,99%
Rupturas (%) 1,6 1,0 0,5| -36,59% | -50,96% | -68,90%
Nivel de servigo (%) 98,4 99,0 99,5 0,61% 0,52% 1,13%
Estoque médio (mil R$) 811,4 922,8| 1.089,3| 13,73%| 18,04%| 34,25%
Giro de estoque 2,1 1,9 16| -11,48%| -14,59%| -24,40%

Fonte: elaborado pelo autor (2026).

Ja na analise do custo incremental de servico relativa, Figura 31, evidencia-se 0

fendmeno dos retornos marginais decrescentes na gestdo de estoques. Enquanto a elevagédo do

nivel de confianga de 90% para 95% exige um investimento adicional de aproximadamente R$
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185,7 mil para cada ponto percentual de nivel de servi¢o obtido, a elevagdo subsequente para
99% demanda R$ 326,45 mil por ponto percentual adicional. Isso representa um aumento de
aproximadamente 76% no custo marginal de obtencéo de servico. Os resultados demonstram
que, embora o cenario de 99% proporcione niveis de disponibilidade superiores, o0 custo
necessario para alcancar esses ganhos torna-se significativamente maior, reforcando a
atratividade econémica do cenério de 95% como ponto de equilibrio entre disponibilidade e

capital investido.

Figura 31 - Custo Incremental por aumento de nivel de servico

Comparagdo | Aumento Estoque (mil RS) | Ganho Servico (p.p.) | Custo Incremental (mil R$/p.p.)
90% - 95% 111,42 0,60 185,70
95% = 99% 166,49 0,51 326,45
90% = 99% 277,91 1,11 250,37

Fonte: elaborado pelo autor (2026).

5.8 USO DO ESPACO FISICO DO CD

A politica proposta tem entre seus objetivos a otimizacdo do uso do espaco fisico do
CD. A partir dos lotes econémicos e dos estoques de seguranca calculados, é possivel estimar
o0 volume médio ocupado pelos dez itens e verificar sua aderéncia ao limite operacional de 80%
da capacidade volumétrica liquida de 17.000 m3, definido na secdo 4.2.2. Essa verificacdo
permite avaliar se a politica proposta € compativel com a restricdo de espaco e estimar a

capacidade remanescente para o atendimento de novos clientes.

O volume médio de ocupacdo do CD gira em torno de 46%, bem distante do limite de
80%. Considerando o aumento médio de estoque representado pela reducéo do giro de estoque
de 2,2 para 1,6 a estimativa é que a ocupacao fique em 63,25%. Sera ofertado a area comercial

espaco de armazenamento compativel para incremento de até 16% no volume operado pelo CD.
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6 CONCLUSAO

6.1 IMPLICACOES GERENCIAIS

Os resultados obtidos permitem identificar implicagdes gerenciais para a empresa. A
primeira refere-se a substituicdo do controle manual em planilhas eletrénicas por um modelo
estruturado de calculo de parametros, o que reduz a probabilidade de erros de alimentacdo de

dados e de atrasos de informacédo, e libera a equipe de vendas para atividades comerciais.

A segunda implicacdo refere-se a atribuicdo da gestdo dos estoques: o diagnostico
identificou que o controle conduzido pela area de vendas configura conflito de interesse. A
politica proposta transfere o calculo dos parametros e a decisdo de reposi¢ao para um sistema

apoiado pelo PCP, o que separa a funcdo comercial da funcao de gestdo de estoques.

A terceira implicacdo refere-se ao compromisso entre o nivel de servico e o giro de
estoque. A empresa deve definir, de forma explicita, o nivel de servico-alvo e reconhecer que a
sua elevacdo implica maior estoque médio e menor giro. A andlise de cenarios proposta na

secdo 5.6 fornece subsidio para essa decisdo e para a revisao dos critérios de aceitaco.

A quarta implicagéo refere-se ao roteiro de implementacgéo em trés fases, que constitui
um instrumento de gestdo da mudanca: a transi¢do gradual do controle manual para o controle
informatizado reduz o risco operacional da adocao do modelo e permite o ajuste dos parametros

antes da transferéncia completa da gestdo dos estoques ao sistema.

Este trabalho teve como objetivo geral propor uma politica de gestdo de estoques para
o centro de distribui¢do de uma indudstria de embalagens de papeldo ondulado, de modo a manter
o nivel de servico ao cliente com o menor custo operacional. A questdo de pesquisa indagava
qual politica de gestdo de estoques deveria ser utilizada para atender a demanda dos clientes do

CD ao menor custo.

Em resposta a questao de pesquisa, a politica proposta consiste na ado¢ao do modelo de
producdo para estoque (MTS) para os itens atendidos pelo CD, com revisdo continua diéria dos
estoques, previsdo de demanda por amortecimento exponencial simples e dimensionamento de
ponto de pedido, estoque de seguranca e lote econdmico de producédo. O estoque de seguranca

é calculado de forma a assegurar um nivel de servico de 95%, considerando a variabilidade da
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demanda e do lead time total; o ponto de pedido incorpora o lead time total do item; e o lote
econémico de producdo considera a relacdo entre a taxa de demanda e a taxa de producdo. A
politica contempla, ainda, uma légica adaptativa que prioriza a demanda firme sobre a demanda

prevista e a gestdo informatizada do espaco fisico do CD.

Quanto aos objetivos especificos, o primeiro — mapear a politica de gestdo de estoques
utilizada atualmente no CD — foi atendido pelo diagndstico dos quatro macroprocessos de
gestdo e pelo mapeamento dos fluxos de administracao de espaco, geracdo de ordens de venda,
controle de estogues e entrega. O segundo objetivo — identificar oportunidades de melhoria —
foi atendido pela identificagdo do controle manual em planilhas eletronicas, da atribui¢éo da
gestdo de estoques a area de vendas, com o consequente conflito de interesse, e das limitacGes
da previsdo de demanda originada pelos clientes. O terceiro objetivo — definir uma nova
politica — foi atendido pela formulacdo do modelo e o quarto objetivo - estabelecer um plano
piloto para itens selecionados, foi atendido pela definicéo do roteiro de implementagéo em trés
fases e pela avaliagéo por simulacéo retrospectiva aplicada a uma amostra de dez itens.

A avaliacdo por simulacdo indicou diferenca favoravel no custo total associado ao
dimensionamento de lotes para os dez itens analisados e evidenciou 0 compromisso entre o
nivel de servico e o giro de estoque: a elevacdo do nivel de servico para 95%, mediante o
aumento do estoque de seguranca, reduz o giro de estoque. Esse resultado permitiu concluir que
os critérios de aceitacdo estabelecidos pela empresa ndo sdo plenamente compativeis entre si, 0
que constitui contribuicdo do trabalho para a revisao desses critérios e para o planejamento da

operacdo do CD.

A comparacdo de cinco modelos de previsdo de demanda indicou o amortecimento
exponencial simples como o de menor erro medio para os itens estudados, embora os valores
de erro observados sejam elevados, o que € coerente com o padrdo de demanda irregular e com

o ciclo de vida curto dos produtos do CD.

6.2 LIMITACOES

O trabalho apresenta limitacfes que devem ser consideradas na interpretacdo dos
resultados. A primeira refere-se a delimitacdo do escopo: a politica proposta ndo foi implantada

na empresa, em razdo da definicdo de outras prioridades pela organizacéo, e foi avaliada por
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simulacdo de Monte Carlo. Os resultados constituem, portanto, estimativas do comportamento
esperado da politica, e ndo medicdes de desempenho em operagéo real.

A segunda limitacéo refere-se a amostra: a avaliagéo restringiu-se aos dez itens de maior
faturamento do CD, que correspondem a 21% do faturamento, ndo abrangendo a totalidade dos
380 itens atendidos. Estes itens tendem a ter maior estabilidade de demanda favorecendo a
andlise da proposta, mas reconhece-se a nao representacédo estatistica da populagéo total como
um fator limitante. O mercado de papeldo ondulado é extremamente pulverizado e para uma
representacdo estatistica precisariam ser testados aproximadamente 190 itens o que é

impraticavel no momento.

A terceira limitacdo refere-se a precisdo da previsao de demanda: os modelos avaliados
apresentaram erros elevados, o que reflete a dificuldade de previsdo de itens com demanda

irregular e séries historicas curtas.

A quarta limitacdo refere-se ao carater de estudo de caso Unico, que restringe a
generalizacdo direta dos resultados a outras empresas e contextos.

6.3 TRABALHOS FUTUROS

A partir das limitagdes identificadas, propdem-se os seguintes desdobramentos. O
primeiro é a implantacdo da politica em campo, conduzida segundo o roteiro de trés fases, com
a validacdo dos resultados por meio dos indicadores definidos. O segundo é a extensdo da
avaliacdo a totalidade dos itens atendidos pelo CD. O terceiro é a inclusdo de métodos de
previséo especificos para demanda intermitente, como o método de Croston e suas variacoes,
na comparacdo de modelos. O quarto ¢ a revisdo dos critérios de aceitacdo da empresa, a partir
da analise de cenérios de nivel de servico, de modo a estabelecer metas consistentes entre si
para o nivel de servico, o giro de estoque e o custo. O quinto € a realizacdo da analise de
sensibilidade dos parametros do modelo, com vistas a identificar aqueles cuja estimativa requer

maior precisao.
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