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Resumo

A Engenharia Mecanica da Produ¢do é uma drea muito importante para
diversos setores industriais. As empresas procuram melhorar seus processos,
métodos, filosofias, mecanismos e tecnologias para alcan¢arem melhores
destaques competitivos diante da concorréncia, conquistando maior par-
ticipacdo e preferéncia dos consumidores num mercado acirrado. Neste
trabalho, objetiva-se realizar uma andlise comportamental da demanda de
uma empresa do setor automobilistico simulando um cendrio por meio da
implantacdo de ampliagdo da visibilidade das etapas do processo fabril, de
transito e de armazenagem. A metodologia empregada envolve uma ampla
revisdo de diversos casos em que a ferramenta de simulagdo é utilizada para
disponibilizar a visibilidade de diferentes etapas da producdo. Espera-se
demonstrar que a demanda linear pode equalizar o nivel de estoque aliado
a aplicacdo de um modelo de politica de comercializacao dos produtos e
atendimento da demanda com a amplia¢do da visibilidade da rede de conces-
siondrias dessa empresa, possibilitando a colocag¢ao de pedidos em qualquer
etapa da cadeia produtiva.

Palavras-chave: Otimizagio. Previsio de demanda. Simulagiao computacio-
nal. Sistemas de producio.

Abstract

The field of mechanical engineering production is very important for many
industries. Companies seek to improve their processes, methods, philoso-
phies, mechanisms and technologies to achieve a competitive edge, win over
consumer preference, and gain a greater share of a strained market. The aim
of this paper is to carry out a behavioral analysis of demand for a company
in the automotive sector by simulating a scenario that entails implementing
an expansion of visibility of the steps of the manufacturing process, transit
and storage. The methodology involves an extensive review of several cases,
where the simulation tool is used to provide visibility of the different stages
of production. It is expected to show that linear demand can equalize the
level of stock when allied to the application of a marketing policy model of
product and service demand along with the expansion of its dealer network’s
visibility, allowing the placement of orders at any stage of the chain of pro-
duction.

Key words: Computer simulation. Demand forecasting. Optimization.
Production systems.



1 Introducao

A busca constante para a maximizagao dos
lucros e minimizagao dos custos pressiona as em-
presas a se reinventarem a cada dia.

Diante de um mundo globalizado, as empre-
sas necessitam criar constantemente formas de re-
lacionamento que tragam as condi¢des necessarias
de parcerias, contemplando objetivos comuns que
possibilitam o surgimento de novas oportunidades
de negdcios no mercado.

Mudancas de estratégias sdo constantes num
mercado de grande competitividade e assim que
uma vantagem competitiva é estabelecida em de-
terminado segmento, logo os demais participantes
procuram outros conceitos para nio ficarem obso-
letos, mesmo que tenham de copiar os modelos de
seus concorrentes mais fortes. A flexibilidade dos
métodos de colocacdo de pedido nos diversos esta-
gios do processo produtivo vem ao encontro para
auxiliar na redu¢do dos niveis de estoque.

Assim, o uso de novas tecnologias para ob-
ter um desempenho operacional cada vez mais
eficiente exige um planejamento e a programacao
de producido, e sao métodos de fundamental im-
portancia para otimizar o sistema de produgaio,
sendo esse um dos problemas enfrentados pelas
empresas.

A simula¢ao computacional é uma aliada dos
gestores e tomadores de decisdo, os quais contri-
buem para a sua crescente disseminagdo no mer-
cado empresarial, e pode ser aplicada para prever
como serd um determinado comportamento de
um problema especifico. Em face da variedade de
métodos e ferramentas disponiveis, é preciso uma
melhor compreensao dessa metodologia visando a
sua correta adequacio ao projeto abordado.

Nesse cenario, para se manterem mais com-
petitivas e conquistarem novos mercados, as em-
presas buscam por ferramentas de simulagdo,

dentre as diversas op¢des disponiveis, aquelas que
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melhor atendam a objetivos, como minimizagio
de custos, melhoria de qualidade, maximizacdo
de lucros, alocagao dos recursos, reducdo de es-
toques.

O objetivo deste trabalho é avaliar o com-
portamento da demanda por meio da introdugdo
de uma nova politica de visibilidade da cadeia de
produgao possibilitando a rede de concessiondrio
colocar pedidos em qualquer fase do processo, re-
sultando na equalizacao dos estoques da monta-

dora pelos processos simulados.

2 Fundamentacgado teérica

Neste topico, sera abordada a fundamentagao
tedrica sobre os temas mais relevantes ao trabalho.
A base proveniente para o estudo abrange os siste-
mas produtivos que envolvem estimativas e otimi-

zacdo de estoque e simula¢ao computacional.

2.1 Simula¢do e modelagem

A simulacdo computacional é uma ferra-
menta capaz de reproduzir os diversos cendrios e
estimar os respectivos resultados. Um estudo re-
alizado no desempenho dos fluxos de processos
simulados permite visualizar a gestao dos recursos
e estimar os ganhos de novos cenarios, principal-
mente considerando a inconstancia de demanda e
de mercados.

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

O emprego de animacdes permite visualizar
o comportamento dos sistemas durante as simula-
¢oes, um estudo simulado pode economizar tem-
po, recursos financeiros, recursos operacionais no
desenvolvimento de projetos, trazendo ganhos de

produtividade e qualidade, com situacbes seme-
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lhantes ao do sistema real em um ambiente que
nao existe.

Para Freitas Filho (2008), sio muitas as de-
fini¢oes de simulag¢iao. Os sistemas de simulacio
tém sido aceitos e empregados como técnicas que
permitem aos analistas dos mais diversos segmen-
tos verificarem ou encaminharem solugdes, com
a profundidade desejada, aos problemas com os
quais convivem diariamente. O intuito é apoiar a
tomada de decisdo e, para isto, deve-se criar um
modelo que atenda as necessidades das organiza-
¢oes capazes de projetar os cendrios como se fos-
sem a propria realidade, livres de distor¢oes ou
inconsisténcias dos dados.

Desenvolve-se um experimento com mode-
los de simulag¢do objetivando encaminhar uma
solu¢do a um dado problema em virtude de al-
gumas razoes bdsicas que sao consideradas para
ndo ser praticadas no ambiente real. As razoes
mais comuns s30: 1) o sistema real ainda nao exis-
te; ii) experimentar com o sistema real é dispen-
dioso; iii) experimentar com o sistema real ndo é
apropriado.

A Figura 1 demonstra as etapas a serem se-
guidas de um processo de simulagao.

A modelagem esta disponivel e apta para uti-
lizacdo em vdrios sistemas da cadeia empresarial,
tais como sistemas de produ¢do; de transporte e
estocagem; computacionais; administrativos e de
prestacao de servicos diretos ao publico.

Kechinski et al. (2010) analisaram o proces-
so de desenvolvimento de produto (PDP), obje-
tivando comparar o modelo utilizado por uma
empresa lider no ramo de diagnéstico automoti-
vo com o modelo referencial de desenvolvimento
de produtos desenvolvido para empresas de bens
e servicos. No estudo comparativo, encontraram
aspectos positivos e negativos e sugerem que o
PDP é um processo-chave para as empresas, em
razdo de seu gerenciamento ser capaz de formali-

zar as atividades em etapas, garantindo qualida-
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de do produto e reducao dos custos. Concluiram
que a adocao de um modelo referencial auxilia na
gestao do ciclo de desenvolvimento de produtos
contribuindo para as inovacoes e éxito dos pro-

dutos no mercado.

A

Formulagéo do problema

v

Coleta de dados/informagdes

v

Construgédo do modelo conceitual

v )

A

Nao
O modelo conceitual é valido? >
¢ Sim
Construgéo do modelo computacional
Nao
O modelo computacional é valido? >

¢ Sim

Planejamento, realizagao e anélise dos experimentos

v

Documentagdo e analise dos resultados

v

Implementagao

Figura 1: Representacdo de fluxograma das
etapas da simulacdo
Fonte: Law (2000).

Law (2000) relata que a aplicacdo da mode-
lagem requer seguir passos para sua formulagio,
como a defini¢do da andlise do problema, propdsitos
e objetivos do estudo. Apds essa etapa de definigao,
deve-se planejar o projeto admitindo os recursos
necessdarios que possibilitard descrever um modelo/
esboco conceitual do sistema e seus cendrios deseja-
dos. Nessa fase, deve-se coletar macroinformagoes
e dados para alimentar, por meio de parametros, o
sistema que serd modelado. Consequentemente, o
modelo sera codificado numa linguagem de simula-
¢do apropriada para verificagao e validacao satisfa-

zendo os objetivos do estudo.



Depois de criado o modelo, segue a etapa do
projeto experimental com a determinagao dos tes-
tes que devem ser realizados e, assim, na fase de
experimentagdo, as simulagdes serdo executadas
para geracdo dos dados desejados permitindo re-
alizar as analises de sensibilidade, contemplando
a interpretagdo e avaliacdes estatisticas dos resul-
tados. Com as informagdes produzidas, segue-se
para a comparacao de sistemas e identifica¢ao das
melhores solu¢des encontradas.

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

Considerando que a simula¢do é uma ferra-
menta de andlise de comportamento de processos,
o0 seu emprego exige o conhecimento tanto de suas
vantagens quanto de suas desvantagens.

Algumas das vantagens destacadas dessa fer-
ramenta s3o: o fato de que um modelo de simula-
¢ao pode ser utilizado inumeras vezes para avalia-
¢do dos problemas; a facilidade de aplicacao em
relagdo a outros métodos analiticos; os modelos
simulados que podem ser aproximados aos deta-
lhes dos sistemas reais sem que seu fluxo natural
seja perturbado e as hipoteses que podem ser tes-
tadas para confirmacao de viabilidade. Além dis-
s0, ela permite compreender melhor quais varia-
veis sio importantes para o desempenho e como se
integram com os outros elementos de um sistema;
identifica gargalos ou funis de um processo que
podem impedir ou sobrecarregar o fluxo natural
do processo; possibilita mostrar como realmente
se opera o sistema em relagdo a maneira que se
pensa como ele atua; permite explorar questdes ou
davidas, como, por exemplo, sobre o que aconte-
ceria se fosse utilizada outra maneira para operar,
e ndo uma comum adotada.

Da mesma forma, algumas desvantagens, que
podem ser referenciadas como dificuldades para a
aplicagdo da simulagio, sdo relacionadas, a seguir:

a construgdo de modelos requer treinamento espe-
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cial de longo tempo; os resultados da simulagao
sa0, em muitos casos, de dificil interpretagdo; a
modelagem e experimentagdo associadas aos mo-
delos de simulacdo consomem muitos recursos e

tempo para o desenvolvimento.

2.2 Sistemas simulados

Dentro da area de Produgdo existem muitas
subdreas que utilizam a simulagdo para viabilizar
seus processos, como exemplo, a gestdo de esto-
ques, que é item comumente objetivo de otimiza-
¢do nas empresas que desejam destacar-se da con-
corréncia.

Meridith (1992) preconiza que varias sdo
as razdes para manter o estoque, sendo algumas
delas mais usuais nas empresas. Situa¢des como:
a) necessidade de seguranca em razao da variabi-
lidade da demanda; b) antecipaciao de produgao
para atender pedidos para épocas ou situacdes
especiais; ¢) fragmentacdo entre os estdgios de
producio; d) lead time e transito longo do ma-
terial; e) oportunidade e especulacdo financeira.

Figueiredo e Netto (2001) analisaram alguns
aspectos basicos da logistica de suprimento e pro-
puseram que € possivel reduzir os niveis de estoque
por meio da consolidacdo de locais de estocagem.
Ainda em seu estudo selecionaram, pela revisao
da literatura, o modelo apropriado para a situa-
¢do observada em uma empresa, que serviu como
base para uma metodologia de gestao do seu su-
primento de materiais e equipamentos. Os resulta-
dos indicaram ser possivel a redu¢ao em média de
30,6% no nivel de estoque de seguranca.

Mendes e Escrivao Filho (2002) observaram
que, nos ultimos anos, os sistemas integrados de
gestao, ou Enterprise Resource Planning (ERP),
passaram a ser largamente utilizados pelas em-
presas, e sao apresentados como “solu¢cdo” para
a maioria dos problemas empresariais. Concluem

que os ERPs sdo sistemas genéricos capazes de in-
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tegrar todas as informagdes que fluem pela em-
presa por intermédio de uma base de dados unica.

Bittar et al. (2005) relataram ser possivel o
mapeamento do fluxo de valor de uma cadeia de
suprimentos de uma montadora do segmento au-
tomotivo e seus fornecedores, visando a reducao
ou a eliminagdo dos desperdicios que resultam
em custos adicionais de produgdo e baixa pro-
dutividade.

Arnold (2008) menciona que o Eletronic
Data Interchange (EDI) possibilita que clientes e
fornecedores troquem eletronicamente informa-
¢oes, tais como pedidos de compras, faturas e da-
dos sobre Materials Requirements Planning — pla-
nejamento das necessidades de materiais (MRP).
Isso elimina excesso de papel que consome tempo
e proporciona uma comunicagao facil entre o pla-
nejador/comprador e o fornecedor.

Zalla Filho et al. (2004) realizaram analise
dos estoques em processo do sistema de produ-
¢ao de cabinas de caminhdes em uma montadora,
aplicando técnicas de modelagem e simulacio de
eventos discretos utilizando o software Arena®,
resultando na redu¢io do niimero de cabinas no
depdsito, o que mostrou que essa ferramenta de
simulagido é de grande utilidade para esse tipo de
problema. As referéncias utilizadas também mos-
traram outros casos de sucesso em aplica¢des nas
industrias automobilisticas.

Rossoni (2006) abordou que os dirigentes
responsaveis pela estratégia tém resisténcia em uti-
lizar técnicas e ferramentas de modelagem e simu-
lagdo, considerando-as complicadas pelas formu-
lacdes matematicas para utilizacdo em ambientes
incertos e turbulentos. Sugeriu as mais poderosas
abordagens, metodologias e ferramentas de mode-
lagem e simulacdo na drea de estratégia e salientou
sobre sua importancia para a elaboracao e suporte
no desenvolvimento das empresas. Baseou-se em
tipos de abordagens hard que sdo modelos valida-

dos estatisticamente, e nas soft, em que os modelos
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sao validados pelos resultados comparados com a
realidade que serviram de base para o modelo.

O estudo de Oliveira et al. (2006) resultou na
demonstracdo efetiva da potencial integragao do
método Design for Manufacturing and Assembly
(DFMA) com a simulagio computacional, ava-
liando as alternativas identificadas por esse méto-
do de manufatura. Esses autores concluiram que
cada alternativa de reprojeto pode ser simulada na
montagem, 0 que permite avaliar os investimentos
com os resultados auferidos.

Torga et al. (2006) estudaram um caso explo-
rando a simulagido computacional na manufatura
e diferiram os tipos de sistemas de producio exis-
tente, descrevendo a aplicagdo em uma linha de
produgdo puxada. Concluiram que a utilizacao da
simulag¢ao para a modelagem de um sistema puxa-
do possibilita realizar experimentagdes, alcangan-
do modelos que estejam em maior concordancia
com os fundamentos do sistema Just-in-Time, es-
tabelecendo cendrios e, por meio da simulagdo, re-
alizando analises que seriam possiveis na vida real
mediante um grande dispéndio de tempo e custo.

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

Rangel et al. (2008) obtiveram resultados
validados com base na literatura e dados forne-
cidos pelas usinas sucroalcooleira de Campos dos
Goytacazes, no Rio de Janeiro, apresentando um
modelo de simulacido desenvolvido para avaliar a
relagdo e o impacto do custo do frete direto nas
operagdes de corte, carregamento e transporte no
sistema de abastecimento das usinas de cana-de-
acucar e concluiram que os custos dessas opera-
¢Oes representam, em média, 27% dos custos dire-
tos de produgio por hectare plantado. O método

utilizou diferentes cendrios hipotéticos construi-



dos para permitir relacionar os diversos fornece-
dores com relagdo ao frete pago.

Pereira et al. (2009) apresentaram um enfo-
que tedrico das etapas e principais metodologias
utilizadas na modelagem de processos, comparan-
do diferentes perspectivas que demonstram carac-
teristicas e capacidades dos métodos de modela-
gem de processos de negdcios. Concluiram que
um modelo ideal é resultado de varias técnicas
combinadas considerando as melhores praticas de
cada uma das perspectivas discutidas, sua valida-
¢do, verificagdo e procedimentos de modelagem.

Pinho e Morais (2010) apresentaram modelos
conceituais e computacionais vilidos e verificados
de acordo com a metodologia proposta para proje-
tos de simulacdo, e observaram que houve melhor
conhecimento da previsibilidade da célula de estu-
do para os casos de aumento de demanda de testes
e melhores configura¢des de nimero de funciona-
rios para atender um novo cendrio. Concluiram
que o uso conjunto das técnicas de simulagao para
eventos discretos e otimizacdo trazem resultados
nao Obvios aos tomadores de decisdo, uma vez que
dezenas de experimentos puderam ser realizados
computacionalmente, o que seria custoso e demo-
rado de realizar em tempo real, além da necessida-
de de paralisa¢do da produgio.

Moreira et al. (2011) analisaram o proces-
so de produgdo de pasta diamantada e avaliaram
o numero de operadores e maquinas, tempos de
produgdo, alocagiao de atividades, dentre outros
pardmetros importantes e utilizaram métodos
técnicos de simula¢do computacional estocastica
de eventos discretos, devido as variadas fontes de
incertezas e da complexidade operacional relacio-
nada ao processo de produgdo. Concluiram que
a identificacdo de problemas e de oportunidades
de melhoria no processo, antes das linhas de pro-
ducdo, resultaram que alguns cendrios obtidos
demonstraram ganhos por algumas mudancas de

parametros.
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Araujo, S. et al. (2012) avaliaram o uso da si-
mula¢do computacional em sistemas de produgao,
abordando diversos autores de trabalhos que foca-
vam vdrias areas de atuacdo e utilizaram a simula-
¢do para demonstrar cendrios atuais e futuros que
tinham como finalidade buscar reducdes finan-
ceiras de tempo ou de otimizagdo de processos.
Concluiram a viabilidade desta técnica, em que os
trabalhos analisados resultaram em algum tipo de
melhoria, depois de comparados os cendrios atu-

ais em rela¢do aos propostos.

2.3 Previsdo de demanda ou
consumo

A previsdo de demanda é um vasto universo
de possibilidades de ganho econdmico que as em-
presas procuram a cada dia melhorar para atingir
suas metas financeiras.

Segundo Slack et al. (2002), diferentes tipos
de empresa tém diferentes perfis em termos da va-
riedade de pedidos firmes (ja em carteira) e pre-
visdo de pedidos. Muitas empresas operam com
uma combinac3o varidvel de pedidos firmes e pre-
visoes. A combinacdo de pedidos colocados e de
previstos é utilizada para representar a demanda
em muitas empresas, porém deve ser bem estima-
da, em dado momento, daquilo que, de forma ra-
zodvel, é esperado que acontecesse. Para refletir a
provavel demanda, uma previsao é feita, com base
em dados historicos e em informag¢des do merca-
do, obtidas dos vendedores de campo. A medida
que os pedidos sdo recebidos, o elemento de pre-
visdo do perfil de demanda deve ser reduzido sub-
jetivando que a previsio estd sendo consumida ao
longo do tempo por pedidos firmes.

Consequentemente, diferentes tipos de em-
presa tém diferentes graus de certeza sobre a de-
manda, no momento em que tomam decisoes de
planejamento e controle da producdo, e essa cer-
teza pode variar ao longo do tempo. De uma pers-

pectiva de planejamento e controle, o resultado da

Exacta - EP, SGo Paulo, v. 11, n. 1, p. 59-76, 2013.



ARAUJO, S.; CORREA, V. A.; NUNES, L. E. N. P.

atividade da gestdo da demanda é uma predicdo
sobre o futuro, em termos de o que os clientes irdo
comprar. Essa informagio seja ela formada por
pedidos firmes, previsdes ou uma combinagao de
ambos, é a fonte imprescindivel para o chamado
programa-mestre de produgdo, que é a fase mais
importante do planejamento e controle de uma
empresa, constituindo na principal entrada para
o planejamento das necessidades de materiais
(SLACK et al. 2002).

Arnold (2008) classifica os métodos de pre-
visdo em trés categorias. i) Técnicas qualitativas
que sdo proje¢des baseadas no discernimento, na
intui¢do e em opinides informadas. Por sua na-
tureza, sdo subjetivas. Essas técnicas sdo utiliza-
das para prever tendéncias gerais dos negdcios e
a demanda potencial de grandes familias de pro-
dutos para um periodo prolongado de tempo. ii)
Técnicas extrinsecas que sdo baseadas em indica-
dores externos relacionados a demanda dos pro-
dutos de uma empresa. Exemplos desses dados sdo
os inicios de construgdes, as taxas de nascimento
e a renda disponivel. iii) Técnicas intrinsecas que
utilizam dados histéricos. Esses dados sdo geral-
mente registrados na empresa e estdo prontamente
disponiveis. Baseiam-se na suposi¢do de que o que
aconteceu no passado acontecera no futuro.

A previsdo de demanda é uma das maneiras
de projecao de consumo futuro e, para isto, exis-
tem bases matematicas para estipular quantidades
para producdo objetivando o atendimento das ne-
cessidades do mercado. A capacidade de reprodu-
zir diversos cendrios verificando os desempenhos
dos fluxos dos processos permite adequar a gestio
dos recursos estimando os ganhos considerados
num mercado de demanda inconstantes.

Cilculos que envolvem estimativas de esto-
que, de demanda e simulagao computacional sao
comumente utilizados para criar cendrios objeti-
vando a reducdo dos estoques sem comprometer o

atendimento do consumo.
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Araujo et al. (2009) exploraram o uso de
uma técnica de otimizag¢do baseado no método
de algoritmos genéricos para a estimagio de pa-
rametros no ponto de reposi¢do com o objetivo de
maximizar a gestao de estoque. Concluiram que
os valores estimados pelo algoritmo genérico esta-
vam muito proximos dos valores 6timos.

Afonso et al. (2011), auxiliados pelos sof-
twares Forecast Pro for Windows© e Microsoft
Excel©, analisaram e resultaram que o método da
Regressao Linear Simples com a demanda dessa-
zonalizada pode auxiliar como modelo de previ-
sao de demanda no processo de gestio de supri-
mentos em uma farmacia hospitalar.

Ferreira et al. (2012) apresentam solugdes
com o uso do programa Microsoft Excel©, ob-
jetivando o desenvolvimento de um aplicativo de
previsao de demanda baseado em métodos mais
comuns e de ficil entendimento para a estimativa
de vendas para o préoximo periodo.

De acordo com Dias (2009), a gestdo dos es-
toques esta pautada no consumo do material, e
a previsao futura de consumo é estabelecida nas
estimativas baseadas nas demandas vendidas pas-
sadas. Assim, determinam-se quais os produtos e
quantos destes poderdo ser adquiridos pelos clien-
tes. A previsio de demanda ¢é caracterizada por
ndo pretender ser uma meta de vendas, sua pre-
cisdo dever ser compativel com o custo de obten-
¢do e é o ponto de partida de todo planejamento
empresarial.

No ambito quantitativo, a previsao de consu-
mo se baseia na evolucio das vendas ja ocorridas,
e nas variaveis cuja evolugio e explicacdo estdo li-
gadas diretamente a vendas e sdo faceis de prever.
Ja no ambito qualitativo a previsao de consumo
pode se fundamentar na opinido dos gerentes,
vendedores, compradores ou pesquisas de merca-
dos. As técnicas para previsao de demanda podem
ser divididas em trés grupos (DIAS, 2009):



Projecdo — sdo aquelas que admitem que o fu-
turo seja uma repeticdo do passado ou as vendas
evoluirdao no tempo; segundo a mesma lei obser-
vada no passado. Considera-se uma técnica essen-
cialmente quantitativa.

Explicagdo — procura explicar as vendas do
passado mediante leis que as relacionem com ou-
tras varidveis cuja evolucdo é conhecida ou pre-
visivel. Considera-se uma técnica basicamente de
previsoes de regressao e correlacdo.

Predile¢ao — funciondrios mais experientes e
conhecedores de fatores influentes nas vendas e no
mercado estabelecem a evolu¢do das vendas futu-
ras por meio de opinides.

Quanto as formas de consumo, estas sao es-
tabelecidas por modelos de acordo com sua evo-
lugdo durante um determinado periodo de tempo.
Podem ser determinadas por um modelo de evolu-
¢ao horizontal sujeito a tendéncia ou a sazonalida-
de do mercado.

Alguns meios matematicos sdo comumente
utilizados para facilitar a determinagdo de previ-
sao de demanda, com, por exemplo:

Método do ultimo periodo. E o mais simples
e sem base matemadtica que consiste em utilizar
como previsdo futura o valor ocorrido no periodo
anterior.

Método da média mével. Consiste em deter-
minar a previsdo para o proximo periodo pelo cal-
culo da média dos valores de consumo de periodos
anteriores.

Método da média mével ponderada. E uma
varia¢do do modelo anterior, porém os valores dos
periodos mais proximos recebem um peso maior
que os valores correspondentes aos periodos an-
teriores.

Método dos

Considerado mais preciso em relacao aos ante-

minimos quadrados.
riores, € um processo de ajuste que aproxima os
valores existentes, minimizando as distancias en-

tre cada consumo realizado. Baseia-se na equagao
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da reta para o cdlculo da previsio de demanda e
permite um tracado bem realista do que poderd

ocorrer, com a projecao da reta.

3 Métodos

Para este topico, serd explanado o caso em

estudo contemplando o cendrio atual.

3.1 Estudo de caso

Este estudo de caso trata e descreve os ce-
narios de uma empresa do ramo automobilistico
que tem em seu portfélio mais de 40 versdes de
veiculos diferentes contemplando diversas cores e
caracteristicas de opcionais agregados. Distribui
para todo o pais e exporta para alguns paises da
América Latina e Europa. Sua planta de produgio
no Brasil estd situada na Regido Sudeste e é res-
ponsavel por empregar em torno de 5 mil colabo-
radores para uma producdo parcial de cerca de 90
mil unidades/ano dedicados a uma de suas marcas
que é motivo de abordagem neste trabalho.

A distribui¢ao dos produtos produzidos e/ou
importados atende a demanda de clientes que bus-
cam as suas 165 concessiondrias espalhadas em
todo o pais. A marca em questdo vem crescendo
no mercado brasileiro com seus produtos moder-
nizados direcionados para clientes mais exigentes.

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

relacionadas.
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Nesse panorama, € interessante demonstrar
um comparativo de como é atualmente o fluxo de
atendimento do pedido com o pretendido, no qual
se espera possibilitar mais visibilidade ao conces-
siondrio e a seus clientes.

Nio obstante, o lado quantitativo é passivel
de abordagem demonstrativa no que se refere ao
volume de estoque que atualmente é mantido nos
patios para atender aos concessiondrios, além da
perda de oportunidade referente aos custos de ar-
mazenagem e envelhecimento do estoque.

Sendo possivel aos concessionadrios obterem
visibilidade do estoque durante os perimetros pro-
dutivos e até mesmo antes de produzir, com a pos-
sibilidade de fazer seu pedido firme, espera-se que
os veiculos sejam faturados aos concessionarios,
logo apds sua disponibilidade fisica comercial pe-
las fabricas. Com esse cendrio pretende-se reduzir
os niveis e envelhecimento dos estoques.

A manutencio de estoques necessita de poli-
ticas e/ou estratégias para manter o nivel de aten-
dimento elevado com o menor custo possivel ali-
nhado ao menor risco para empresa. As incertezas
do mercado e da economia, atualmente influencia-
dos pela globaliza¢io, podem instituir um cenario
desfavoravel e repentino que as empresas, obriga-
toriamente, tém de considerar e tomar acdes.

Essas premissas ndo sdo diferentes para o
segmento automobilistico que possui, como par-
ticularidade, um produto de alto valor agregado e
de alta complexidade para produgao que envolve
centenas de fornecedores e inimeros itens como
componentes para ser finalizado. As empresas ob-
jetivam atender cada item programado procuran-
do torna-lo disponivel na hora certa, para o cliente
certo, nos requisitos de qualidade demandados.

Os aspectos, anteriormente relacionados, sio
relevantes e vitais para o sucesso da empresa e,
por isso, necessitam de constantes mudangas tec-
noldgicas a fim de acompanharem as acirradas

competitividades do setor.
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A procura em atender o cliente no momento
de sua necessidade acaba por forg¢ar as empresas
a manter estoques, o que contraria a filosofia de
sistema puxado de producio.

O sistema puxado de produgdo preconiza
que o mercado busque as quantidades necessa-
rias para satisfazer suas expectativas junto ao seu
fornecedor que, por sua vez, repete esse processo
ao seu antecessor; precedente diferente do sistema
empurrado que é planejado baseando-se na previ-

sdo da demanda e nos estoques disponiveis.

3.1.1 Cendrrio atual

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

manda.

3.1.1.1 Abordagem qualitativa atual

O veiculo depois de produzido segue um flu-
xo fisico de acordo com cada uma de suas origens.

Veiculos fabricados localmente sdao disponi-
bilizados nos pétios da fibrica, ficando aptos para
atender os concessiondrios que necessitarem, e se-
rao vistos no sistema EDI.

Ja aos veiculos de origem Mercosul, depois
de serem fabricados, seguem para exportagio ao
Brasil. Os veiculos sao submetidos aos tramites le-
gais de desembarago aduaneiro e, em seguida, sdo
transportados por duas modalidades possiveis, a
saber: i) modal aquaviario, que é realizado por na-
vio de longo curso, sendo desembarcados em por-
to brasileiro. Depois de desembarcados sdo sub-
metidos aos tramites de desembaraco aduaneiro,
ficando disponiveis para visibilidade dos conces-
siondrios. ii) Modal terrestre que é realizado por
caminhdes-cegonha (equipamentos especiais para

o transporte de veiculos), sendo desembarcados



em entrepostos aduaneiros no Brasil licenciados
pelo Governo para os tramites de desembaraco,
ficando, assim, disponiveis para atender os con-
€essionarios.

Para o transporte dos veiculos originados das
fabricas europeias, sdo utilizados o modal aquavi-
ario também realizado por navio de longo curso
sendo desembarcados em porto brasileiro para os
trimites de desembarago aduaneiro, como ocorre
no fluxo do Mercosul.

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

As etapas do processo de atendimento fisico/
fiscal dos veiculos sdo atualizadas no sistema EDI
pelo status para que o concessionario possa fazer
o acompanhamento até o recebimento fisico do
veiculo que, chegando a sua loja, estard disponivel
para ser vendido e entregue ao cliente final.

Detalhando ainda mais esse fluxo, o cliente,
ao entrar em um concessionario, ird expor sua ne-
cessidade de compra ao vendedor que lhe ofertara
os modelos disponiveis. Primeiramente, o vende-
dor consultara em seu sistema o estoque disponi-
vel na loja para ver se encontra o veiculo com a
caracteristica requerida pelo cliente. Esse estoque
consultado é oriundo de compras realizadas ante-
riormente pelo concessionario direto da montado-
ra com o objetivo de atender clientes que tenham
exigéncias de entrega mais imediata. Outro moti-
vo para esses estoques € o fato de aproveitamento
das acoes promocionais de pregos mais atrativos
oferecidos pela montadora.

Caso o cliente tenha interesse em algum item
de estoque do concessiondrio, o veiculo serd ven-
dido/faturado para ele. O concessionario abrira
um pedido e atendera essa demanda, pois ja tem a
posse desse produto em seu estoque, o que facilita

o processo de venda final.
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Nio tendo o veiculo disponivel no estoque, o
que pode ocorrer por consequente desejo do clien-
te em uma determinada versao, cor, opcionais ou
acessoOrios, 0O concessionario, nesse caso, recorre
ao estoque da montadora que mantém um volume
de veiculos disponiveis nos patios para atender sua
rede de concessionarios.

A Figura 2 aborda qualitativamente o pano-
rama de atendimento atual — fluxo pedido, infor-
magao e documentos.

O processo de pedido efetuado pelo con-
cessionario a montadora é realizado por meio de
comunica¢do EDI com o sistema corporativo da
empresa fabricante.

No EDI, o concessiondrio visualiza o estoque
disponivel nos patios da montadora e realiza seu
pedido que é periodicamente transmitido para o
sistema corporativo da montadora para o trata-
mento de faturamento e comando de transporte.

As etapas do processo de atendimento desse
pedido sdo atualizadas no sistema EDI pelo status
para que o concessionario possa fazer o acompa-
nhamento até o recebimento fisico do produto.

Atualmente, a rede de concessiondrio tem
visibilidade somente até o estoque da montadora,
ap6s o veiculo ser produzido. Alguns outros vei-
culos de origem importada poderiam ser visuali-
zados na fase de cumprimento das prerrogativas
de nacionalizacdo, quando ainda no perimetro
aduaneiro.

Nao havendo veiculo em nenhuma das fases
de consulta que possibilita a visualizag¢ao, o conces-
sionario tem dificuldade de oferecer uma previsao
correta de entrega ao cliente, se este desejar espe-
rar pela disponibilidade. Nao h4, no cendrio atual,
uma condicdo de pedir ou reservar um produto que
ndo esteja fabricado e disponivel no estoque.

Essa situagdo gera o risco de perder o cliente
e a oportunidade de venda de mais uma unidade.

Alguns mecanismos para informagao de pre-

visdo estdo disponiveis, mas sem dar uma certeza

Exacta - EP, SGo Paulo, v. 11, n. 1, p. 59-76, 2013.



ARAUJO, S.; CORREA, V. A.; NUNES, L. E. N. P.

SISTEMA ATENDIMENTO ATUAL

I SISTEMA EDI [ SSTEMA :
' B = |
1 m

ESTOQUE
*IQ% P MONTADORA

CONCESSIONARIO
- -0 @
P~
+ - T@]

CLIENTE FINAL

N

ﬂ*

0B N0
-0
A s

I

FABRICAS

b

—> Fluxo Pedido/Documento/Informagio

= = = > Fluxo Fisico do Produto/Atendimento

—> Etapas de Visibilidade do Estoque

Figura 2: Sistema de atendimento de pedido atual

Fonte: O autor.

de atendimento, pois o sistema ndo possibilita a
reserva de futuras produgoes.

E eminente o risco de ndo se conseguir um
veiculo depois de disponibilizado no sistema, pois
0 concessionario que entrar primeiro no sistema
serd atendido prioritariamente.

A montadora, por sua vez, programa seus
pedidos as fabricas que estdo situadas no pais,
no Mercosul (Argentina) e na Europa (Franca/
Espanha). Esses pedidos, efetuados em sistema
proprio, seguem via EDI para producdo de acordo
com o lead-time de cada origem. As fibricas, ao
receberem os pedidos da montadora, confirmarao
as quantidades solicitadas de cada especificacao
de produto transformando-os em pedido-firme.
Caso algum produto nao possa ser atendido em
sua plenitude serdo reprogramados para atendi-
mento em outros meses posteriores.

Quando confirmados, a montadora firma
seus planos estratégicos e mapas de controle para

posterior recebimento dos itens, objetivando aten-

Exacta - EP, SGo Paulo, v. 11, n. 1, p. 59-76, 2013.

der sua rede de concessionarios e necessidades de

futuros clientes finais.

3.1.1.2 Abordagem quantitativa atual

Sobre a abordagem quantitativa foram co-
letados informagoes/dados no periodo de 23 me-
ses, verificando-se o comportamento do estoque,
demanda e produg¢do de uma empresa automo-
bilistica demonstrada na Tabela 1. O histérico
apresentado refere-se ao sistema operante, como
mostrado no item 3.1.1, na abordagem qualitati-
va. Ja no contexto quantitativo, as demandas sio
atendidas contemplando o estoque da montadora
somando a producdo referente ao respectivo més,
uma vez que o concessionario tem visibilidade e
possibilidade de colocar um pedido somente do
que tem disponivel no estoque da montadora.

Baseando-se no comportamento resumido e
focando o aspecto estoque disponivel e estoque
total da montadora, pode-se descrever um cresci-
mento ao longo do tempo o que sugere que a em-

presa teve aumento dos custos de armazenagem



e provavel envelhecimento do estoque, trazendo
obsolescéncia dos itens e gastos com manutencao,
administragdo e gestdo, ainda agravados por nao
dar visibilidade de sua rede ao estoque que nao
esta disponivel, ou seja, aquele se encontra no flu-
x0 produtivo e de transito.

O comportamento do giro de estoque men-
sal é um resultado do volume total de estoque da
montadora dividido pela demanda mensal, o ce-
ndrio mostra que o giro também vem mantendo
um crescimento. Denota-se que esse giro chegou
somente por trés oportunidades com menos de 1,3
de estoque, porém tendo seu maior pico chegado
a 3,4 meses de estoque num determinado perio-
do como médximo. A partir desse levantamento,
calculou-se o giro de estoque de cada més pela

Equacao 1.0:

Estoque Atual

Giro de Estoque =
Faturamento/Venda

(1.0)

Com esses dados, pode-se tracar o giro de
estoque que € representado pelo grafico demons-
trado na Figura 3.

Observa-se no comportamento dos dados es-
tudados de 23 periodos de demanda que ocorre-
ram 20 periodos que ultrapassam um giro de 1,3
pontos que é o limite preconizado pela empresa
como meta de estoque.

Para os dados apurados foram considerados

os seguintes fatores:

a) Faturamento, quantidade mensalmente ven-
dida de unidades de veiculos.

b) Estoque do concessiondrio, quantidade de
unidades de veiculos que a rede de conces-
siondrio possui armazenada em suas lojas no
final de cada més.

c) Estoque da montadora é destacado de duas

formas, sendo uma o estoque disponivel, que
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Tabela 1: Comportamento da demanda,
estoque e giro

Estoque
) Produ- Fatura- total Girlo
Més - mento/ Mon- | Realiza-
gao Vendas | tadora do
- Final
jan.10 6.543
fev.10 6.934 5.469 8.008 1,46
mar.10 9.960 9.210 8.758 0,95
abr.10 7921 6.880 9.799 1,42
mai.10 6.667 5.338 11.128 2,08
jun.10 7.109 6.441 11.796 1,83
jul.10 8.029 7.108 12.717 1.79
ago.10 7.792 7.182 13.327 1,86
set.10 7.372 6.803 13.896 2,04
out.10 9.191 10.033 | 13.054 1,30
nov.10 9.891 9.242 13.703 1,48
dez.10 6.689 9.759 10.633 1,09
jan.11 4.620 5.748 9.505 1,65
fev.11 7.527 8.351 8.681 1,04
mar.11 8.679 7.313 10.047 1,37
abr.11 11.054 6.936 14.165 2,04
mai.1l 10.969 9.933 15.201 1,53
jun.1l 9.957 8.430 16.728 1,98
jul1 10.386 6.840 20.274 2,96
ago.11 9.666 8.085 21.855 2,70
set.11 8.105 8.127 21.833 2,69
out.11 7.528 6.616 22.745 3.44
nov.11 4.458 7.273 19.930 2,74
dez.11 2.124 9.119 12.935 1,42
Média 7.940 7.662 13.636
Fonte: O autor.
Giro Realizado
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Figura 3: Giro de estoque realizado

Fonte: O autor.
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estd pronto para atender uma demanda de
imediato; e um aquele que ainda nio esta dis-
ponivel, pois estd em processo de produgio,
ou em transito/transporte ou mesmo depen-
dendo de liberacoes documentais aduaneiras.

d) Estoque total da montadora, o simples so-
matorio dos estoques disponiveis com os que
estdo em processo de producio e processo de
transito/transporte.

e) Estoque geral, o somatério do estoque total
da montadora com o do concessionario.

f) Produgdo, o perimetro em que as unidades
estao em processo fabril, ainda nio disponi-

bilizado como produto final.

O grafico na Figura 4 mostra os dados apu-
rados no periodo de 23 meses referente ao com-

portamento dos fatores elencados acima nos itens

de (a) até (f).

3.1.2 Cendrio proposto

O cenario proposto também segue represen-
tado com base nos dois enfoques distintos, ante-
riormente abordados no topico 3.1.1; porém, na
condi¢do simulada com os dados apurados no

mesmo periodo de 23 meses de demanda.

35.000 1

30.000

Neste trabalho, procurou-se usar o método
mais simples de calculo de média, objetivando
sugerir que qualquer cendrio ou problema pode-
ra obter resultados satisfatorios, principalmente
quando sustentado pela ampliagcdo da visibilidade
no perimetro de colocag¢do de pedido a que se re-

fere este estudo.

3.1.2.1 Abordagem qualitativa proposta

Nesta proposta, o perimetro de atendimento
do cliente continua 0 mesmo, ou seja, ele vai a um
concessiondrio para comprar um veiculo e € aten-
dido por um vendedor que lhe ofertara os modelos
disponiveis. Nao diferente, o vendedor consultara
em seu sistema o estoque disponivel na sua loja
para ver se encontra o veiculo com a caracteristi-
ca requerida pelo cliente. Entretanto, o diferencial
desse novo fluxo em relacao ao anterior é o fato de
que o vendedor tem a visibilidade dos lotes de ve-
iculos que estao em transito e embarque para che-
gar ao Brasil para os casos de importacdo. Ainda
assim, nao havendo o veiculo solicitado disponivel
nessa condicao de transito, o vendedor terd a vi-
sibilidade daqueles que estao saindo da producio
ou que estao em processo de produgdo. Se ainda

nao houver nenhuma disponibilidade nas fases an-
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Figura 4: Comportamento de estoque demanda e producdo

Fonte: O autor.
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teriormente citadas o vendedor podera colocar um
pedido para futura fabricagao.

Esse pedido colocado para um veiculo que
nao existe fisicamente passard por um processo de
programacio de produgio para atender a solicita-
¢ao do cliente.

Pretende-se com essa visibilidade amarrar um
pedido para os veiculos que estdo em curso do pro-
cesso antes de sua disponibilidade de atendimento
de fato, pois esse modelo sugere que o veiculo ja
estd direcionado para uma venda, evitando que o
mesmo fique no estoque parado aguardando uma
necessidade de demanda. Quando o concessiona-
rio/vendedor nio tem essa visibilidade seu univer-
so de possibilidades torna-se muito pequeno para
negociar com o comprador uma condicdo de prazo
para a entrega, correndo o risco de perder a venda.

Se o cliente concordar em esperar o produto
chegar, ele fechara o compromisso de compra re-
servando o veiculo. O mercado tem demonstrado
que a grande maioria dos clientes, quando quer

um produto diferenciado, aceita esperar por ele.
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Outro fator importante é que essa visibili-
dade e a flexibilidade de colocar um pedido para
a montadora, além dos aspectos das quantidades
existentes em estoque fisico da montadora, abran-
gendo os demais perimetros/fases do processo fa-
bril e logistico, pode ajudar a rede de concessiona-
rias, otimizando a sua estratégia de planejamento
comercial e financeiro.

Na Figura 5 que mostra abordagem qualita-
tiva, panorama de atendimento proposto, fluxo
do pedido, informagao e documento, o veiculo é
atrelado ao pedido pelo concessiondrio enquanto é
produzido, ou durante o transporte, ou durante o
processo de nacionaliza¢do, ou quando estdo dis-
poniveis nos patios devido a possibilidade de vi-
sibilidade pelos concessionarios, assim fardo seus
pedidos no sistema.

Fisicamente, os veiculos seguiriam seus flu-
x0s de acordo com a origem de fabricacido. Todos
os veiculos, depois de disponibilizados comercial-

mente pelo fluxo sistémico, serdo faturados, de

—------------------__1

SISTEMA
I SlSTEMA EDI 4——| MONTADORA |€— |
I > |
I (P
ESTOQUE
¢ T@ MONTADORA
—_———
CONCESSIONARIO @ 4

+~ I

CLIENTE
FINAL

5

iy

FABRICAS

—> Fluxo Pedido/Documento/Informagio

= = = > Fluxo Fisico do Produto/Atendimento

—> Etapas de Visibilidade do Estoque

Figura 5: Sistema de atendimento de pedido proposto

Fonte: O autor.
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forma automatica, para os pedidos que jd estavam
atrelados desde o inicio do fluxo.

Nesse caso, as etapas do processo de aten-
dimento fisico/fiscal dos veiculos também sio
atualizadas no sistema EDI pelo status para que
o concessionario possa fazer o acompanhamento
desde a colocagdo do pedido, passando pelo pro-
cesso produtivo e logistico até o recebimento fisico
em sua loja. Chegando ao concessiondrio o veiculo
estara disponivel para ser vendido e entregue ao

cliente final.

3.1.2.2 Abordagem quantitativa proposta

A abordagem proposta baseia-se nas deman-
das apuradas em todo o periodo estudado utili-
zando a média simples, devido esta modalidade
ser a de mais facil compreensdo e acessibilidade
a qualquer pessoa, além de ser possivel agrega-la
em qualquer ferramenta de cédlculo disponivel no

mercado.

4 Resultados

Utilizando a mesma abordagem quantitativa
que foi demonstrada na passagem anterior 3.1.1.2,
considera-se agora a simulagdo de um cendrio cal-
culado sobre a média simples de todas as 23 de-
mandas. Novamente, estabeleceu-se um novo giro
de estoque que demonstra, na Tabela 2, um nivel
de comportamento ainda mais reduzido nos esto-
ques mensais.

O novo comportamento sugere a redu¢io dos
estoques mensais, representado por uma diminui-
¢do pela metade dos periodos que possuem mais
de 1,3 giros, conforme preconizado como meta
pela empresa.

No modelo atual, existe 20 periodos com mais
de 1,3 giros, enquanto a simulagio, contemplando
a demanda média para todos os periodos, mostra

somente dez periodos com mais de 1,3 giros.

Exacta - EP, SGo Paulo, v. 11, n. 1, p. 59-76, 2013.

Tabela 2: Comportamento da demanda,
estoque e giro - proposta

Estoque
A Produ- Fatura- Total Giro
Més - mento/ Mon- | Sobre a
¢ao Vendas | tadora | Média

- Final

jan.10 6.543
fev.10 6.934 7.662 5.815 0,76
mar.10 9.960 7.662 8.113 1,06
abr.10 7921 7.662 8.372 1,09
mai.10 6.667 7.662 7.377 0,96
jun.10 7.109 7.662 6.824 0.89
jul.10 8.029 7.662 7.191 0,94
ago.10 7.792 7.662 7.321 0.96
set.10 7.372 7.662 7.031 0,92
out.10 9.191 7.662 8.560 1,12
nov.10 9.891 7.662 10.789 1,41
dez.10 6.689 7.662 9.816 1.28
jan.11 4.620 7.662 6.774 0,88
fev.11 7.527 7.662 6.639 0,87
mar.11 8.679 7.662 7.656 1,00
abr.11 11.054 7.662 11.048 1,44
mai.1l 10.969 7.662 14.355 1,87
jun.1l 9.957 7.662 16.650 217
jul.11 10.386 7.662 19.374 2,53
ago.11 9.666 7.662 21.378 2,79
set.11 8.105 7.662 21.821 2,85
out.11 7.528 7.662 21.687 2,83
nov.11 4.458 7.662 18.483 2,41
dez.11 2.124 7.662 12.945 1,69

Fonte: O autor.

Com o resultado dos dados apurados no ce-
ndrio proposto, pode-se demonstrar visualmente
um novo comportamento do giro de estoque, que

¢ destacado na Figura 6.

Giro Proposto - Simulando a Média

3,00
o
2,50
2,00 / \
1,50 / N
1,00 = /\-/
0,50
0,00
SRR EEEEEEEEE
S LSS S SELNEIENSSESSSSES
EFEEEZ 592838 253088838

Figura 6: Giro de estoque realizado proposto

Fonte: O autor.



A Tabela 3 mostra os comparativos dos resul-
tados, estando de um lado o giro realizado pelas
demandas reais em face da visibilidade concedida
aos concessionarios que é determinada até o nivel
de estoque disponivel na montadora, e do outro
lado, com o resultado simulado utilizando-se da
demanda média linear subtendendo-se que esta se-
ria o resultado de uma visibilidade mais ampla do
concessiondrio até o nivel de estoque em transito e
ainda estoque no processo de produgao. Observa-

se que ha aumento no giro de estoque.

Tabela 3: Comparativo do comportamento do
giro realizado x proposto

Giro
Pro-
. Aumen-
Giro posto .
A . Diferen- | to do
Més Realiza- | sobre a .
P ca Giro de
do Média E
- Simu- stoque
imu
lacdo
fev.10 1,46 0,76 -0,71 SIM
mar.10 0,95 1,06 0,11
abr.10 1,42 1,09 -0,33 SIM
mai.10 2,08 0,96 -1,12 SIM
jun.10 1,83 0,89 -0,94 SIM
jul.10 1,79 0,94 -0,85 SIM
ago.10 1,86 0.96 -0,90 SIM
set.10 2,04 0,92 -1,12 SIM
out.10 1,30 1,12 -0,18 SIM
nov.10 1,48 1,41 -0,07 SIM
dez.10 1,09 1,28 0,19
jan.11 1,65 0,88 -0,77 SIM
fev.11 1,04 0,87 -0,17 SIM
mar.11 1,37 1,00 -0,37 SIM
abr.11 2,04 1,44 -0,60 SIM
mai.1l 1,53 1,87 0,34
jun.1l 1,98 2,17 0,19
jul.1 2,96 2,53 -0,44 SIM
ago.11 2,70 2,79 0,09
set.11 2,69 2,85 0,16
out.11 3,44 2,83 -0,61 SIM
nov.11 2,74 2,41 -0,33 SIM
dez.11 1,42 1,69 0,27

Fonte: O autor.
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Verifica-se que 17 dos 23 periodos estuda-
dos sugerem um melhor desempenho dos niveis de
estoque da montadora. Existe uma diferenga na
comparagao de cada més nos resultados dos giros
realizados em relacdo aos dos simulados no cena-
rio proposto.

Resumidamente, o grafico da Figura 7 com-
para os cendrios (atual x proposto) demonstrando
as duas performances com destaque para a melhor

cadéncia dos niveis de giro do cenario proposto.

Comparativo Giro Realizado X Giro Proposto pela
Média

4,00
3,50

3.00 7 < PaN

2,50 — \ﬁ
2,00 —~——— - —
) e —— e N Y
1,00 == =

0,50
000

== Giro Realizado Giro Proposto pela Média

Figura 7: Grafico comparativo do giro
realizado x proposto

Fonte: O autor.

O cenario de visibilidade proposto agrega no
auxilio da distribuicdo da demanda por meio da
cadeia produtiva, atrelando uma necessidade a um
produto que estd em processo e que, a vista do
cendrio atual, poderia se perder.

A Figura 8 demonstra cada etapa do cenario
de visibilidade proposto.

As etapas do fluxo sugerem que o conces-
siondrio sempre terd um estdagio que lhe permita
efetivar a solicitagdo do produto e acompanhar o
seu desenvolvimento durante a evolucao em todo
o perimetro da cadeia. Se na etapa de disponibili-
dade de estoque, o produto nio estiver disponivel,
ele ird para a posterior que € a do estoque em tran-
sito, se mesmo assim nao tiver o produto, podera
direcionar-se para a etapa ainda mais posterior
que € a do produto em produgdo. Em ultimo caso,
em que o produto ndo esteja visivel nas etapas,
o concessiondrio podera efetuar um pedido para

producio.
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Figura 8: Fluxo do cendario proposto

Fonte: O autor.

5 Conclusadao

O estudo sugere que, ao introduzir um mé-
todo sistémico para ampliar a visibilidade do con-
cessionario, possibilitando a ele efetuar suas soli-
citacOes em outros estagios em que se encontram
os produtos na evolucio da cadeia produtiva, este
podera colocar pedidos que serdo atrelados aos
itens mesmo estando antes do perimetro de dis-
ponibilidade. No momento em que os produtos se
tornem disponiveis, automaticamente serdo fatu-
rados ao cliente, assim, otimizando o nivel de giro
de estoque e possibilitando que os volumes de cada
item venham atingir parimetros mais baixos.

A proposta de visibilidade evidencia um meio
de distribui¢ao da demanda que nio era percebida
ao longo do tempo no método anterior utilizado.
Desse modo, o concessiondrio agora podera nego-
ciar mais precisamente um prazo de entrega jun-
to ao seu cliente ou mesmo se programar melhor

para suprir seu estoque.

Exacta - EP, SGo Paulo, v. 11, n. 1, p. 59-76, 2013.

O método mais simples de demanda média
estudado, associado ao cendrio proposto com a
ampliagdo da visibilidade, sugere que, a qualquer
momento, independentemente do volume de es-
toque que tiver na ocasido ou sob uma variagio
de demanda, o concessionario podera colocar seu
pedido mesmo que nao tenha o produto em ne-
nhuma etapa da cadeia, porque serd comandada a
producdo pela montadora, bastando a ele negociar
o prazo de entrega com o seu cliente final.

Com a adogao da visibilidade ampliada para
toda a cadeia logistica, a demanda pode ser distri-
buida mais linearmente de forma que o produto,
ao ser concebido e disponibilizado para a comer-
cializagdo, podera ser imediatamente faturado ao
cliente, sugerindo uma redu¢ao do seu tempo de
estoque e, assim, resultando no aumento do giro
de estoque.

Este modelo pode ser utilizado para futuros
trabalhos numa aplicacdo de microandlises com
abordagem e estudo do comportamento do nivel
de estoque e da demanda de cada item vendido
pela montadora, inclusive estendendo as caracte-
risticas individuais de cada item, tais como versio,

cor e opcionais.

Referéncias

AFONSO, M. W.; NOVAES, M. L. O. Aplicagio de
modelos de previsao de demanda em uma farmacia
hospitalar. Relatério de Pesquisa em Engenbaria de
Producdo da UFF, ISSN 1678-2399. v. 11, n. 4, 2011.

ARAUJO, S. A. de; LIBRANTZ, A. F. H; ALVES, W. A.
L. Algoritmos genéricos na estimagdo de parametros em
gestdo de estoque. Exacta, Sdo Paulo, v. 7, n. 1, p. 21-29,
2009.

ARAUJO, S. et al. Avalia¢do do uso da simulacdo
computacional em sistemas de produg¢io. In:
CONGRESSO NACIONAL DE ENGENHARIA
MECANICA - CONEM. 7., 2012 jul./ago., Sdo Luis.
Anais... Sao Luis: CONEM, 2012.

ARNOLD, J. R. T. Administracdo de materiais. 3. ed.
Sao Paulo: Atlas, 2008.



BITTAR, R. C. S. M. et al. Mapeamento do fluxo

de valor de uma cadeia de suprimentos na inddstria
automobilistica, um Estudo de Caso. In: SIMPED. 12.,
2005 nov. Anais... Bauru: SIMPED, 2005.

DIAS, M. A. P. Administracdo de materiais — principios,
conceitos e gestdo. 6. ed. Sao Paulo: Atlas, 2009.

FERREIRA, Y. L. C.; GOMES, D. P.; COSTA, T. T.

S. Desenvolvimento de um aplicativo para previsdo de
demanda usando a ferramenta Microsoft Excel. In:
CNEG CONGRESSO NACIONAL DE EXCELENCIA
EM GESTAO. 8., Rio de Janeiro. Anais..., Rio de
Janeiro: CNEG, ISSN 1984-9354, jun. 2012.

FIGUEIREDO, E. D.; NETTO, M. A. C. Modelo de
centralizagio de estoque para a logistica de suprimento
da exploragido e producdo da Petrobras. Pesquisa
operacional, ISSN 0101-7438. v. 21, n. 2, p. 137-158,
jul./dez. 2001.

FREITAS FILHO, P. J. Introduc¢do a modelagem e
simulacdo de sistemas com aplicacbes em Arena. 2. ed.
Florianopolis: Visual Books, 2008.

KECHINSKI, C. P. et al. Analise do modelo de
desenvolvimento de produto de uma empresa fabricante
de produtos e solucdes para o setor automotivo. Exacta,
Sao Paulo, v. 8, n. 1, p. 81-88, 2010.

LAW, A. M.; KELTON, W. D. Simulation modeling and
analysis. 3. ed. New York: McGraw Hill, 2000.

MENDES, V. M.; ESCRIVAO FILHO, E. Sistemas
integrados de gestdo (ERP) em pequenas empresas.
Gestdo & Producgdo, v. 9, n. 3, p. 227-296, dez. 2002.

MERIDITH, J. R. The Management of operations: a
conceptual emphasis. 4. ed. New York: John Wiley &
Sons, Inc., 1992.

MOREIRA, E. C. G. et al. Simula¢do computacional
para producdo de pasta diamantada. Perspectivas on
line, Ciéncias Exatas e Engenharia, v. 1, n. 1, p. 59-70,
2011.

OLIVEIRA, C. S. Aplicacdo de técnicas de simulacio em
projetos de manufatura enxuta. Estudos Tecnolégicos,
DOI: 10.4013/ete.20083.06 ISSN 1808-7310, v. 4, n. 3,
p- 204-217, set./dez. 2008.

Analise do comportamento da demanda com abordagem de cenarios simulados no setor automobilistico

OLIVEIRA, S. E. et al. Analise da contribui¢iao da
simula¢do computacional no projeto para montagem. In:
SIMPED, 13., 2006, Bauru. Anais... Bauru: SIMPED,
2006.

PEREIRA, R. T. et al. Técnicas recentes para a
modelagem de processos: Recomendagoes Gerais.

In: ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA
DE PRODUCAO - ENEGEP, 29., Salvador. Anais....
Salvador: ENEGP, 2009.

PINHO, A. F.; MORAIS, N. S. Utilizacao da simulacao
computacional combinada a técnica de otimizacdo em
um processo produtivo. Revista P&D em Engenharia de
Producgdo, v. 8, n. 2, p. 88-101, 2010.

RANGEL, J. J. A. et al. Simulacdo computacional para
analise do frete no transporte de cana-de-acticar, um
estudo de caso no Estado do Rio de Janeiro. Revista
Eletronica Sistemas & de Gestao, v. 3, n. 3, p. 250-261,
set./dez. 2008.

ROSSONI, L. Modelagem e simulagdo soft em
estratégia. Revista Producdo Online — UFSC,
Florianopolis, SC, ISSN 16761901, v. 6, n. 2, ago. 2006.

SLACK N.; CHAMBERS, S.; JOHNSTON R.
Administracdo da produgdo. 2. ed. Sao Paulo: Atlas,
2002.

TORGA, B. L. M.; MONTEVECH]I, J. A. B.; PINHO,
A. F. Modelagem, simulagio e otimizacdo em sistemas
puxados de manufatura. In: SIMPED, 13., 2006, Bauru.
Anais... Bauru:SIMPED, 2006.

ZALLA FILHOQ, J. G.; PORTO, A. J. V.; GONCALVES
FILHO, E. V. Analise dos estoques em processo de um
sistema de producdo de cabinas através de simulacdo.
Revista Minerva Pesquisa & Tecnologia — FIPAIL v. 1, n.
1, p. 17-26, jul./dez. 2004.

Recebido em 5 out. 2012 / aprovado em 5 nov. 2012

Para referenciar este texto

ARAUJO, S.; CORREA, V. A.; NUNES, L. E.

N. P. Anilise do comportamento da demanda

com abordagem de cendrios simulados no setor
automobilistico. Exacta — EP, Sao Paulo, v. 11, n. 1,
p- 59-76, 2013.

Exacta - EP, SGo Paulo, v. 11, n. 1, p. 59-76, 2013.



